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Neues zur Frage nach einem Farben 
sinne bei Bienen. 
Von Cc. Heß, 


I. 


Einer gedeihlichen Entwicklung der verglei- 


München. 


- : 
@ chenden Farbenphysiologie standen lange und 
stehen zum Teile noch heute zwei schwer zu 


überwindende Vorurteile entgegen. Das eine ist 


der verbreitete Irrtum, die Farbe, in der wir einen 


Gegenstand sehen, 
dieses letzteren, 


daß, 


sei ausschließlich Eigenschaft 
d. h. im wesentlichen unabhängig 
S von dem betrachtenden Auge: Man glaubte lange, 
’ wo immer bei Tieren Sehorgane vorhanden 
sind, diese die für uns farbigen Gegenstände auch 
so sehen müßten, wie wir sie bei heller Beleuch- 
Stung mit unseren mittleren Netzhautteilen sehen. 
U Aus solehen Anschauungen entwickelte sich die 
I verbreitete und in der Zoologie noch vielfach für 
richtig gehaltene Lehre Sprengels (1793) von der 
a Bedeutung der Blütenfarben für den Insektenbe- 


# such und die Lehre von den Schmuckfarben bei 


Tieren. Wir wissen heute, daß dieser beliebte 
] Analogieschluß vom Menschen- auf das Tierauge 
nicht zulässig ist: Ganz abgesehen davon, daß die 
Farben, in welchen wir die Gegenstände sehen, 
sehr wesentlich von Ort und Adaptationszustand 
der benutzten Netzhautstelle abhängen, gibt es 
feine nicht kleine Zahl von Menschen, die jene 
Farben wesentlich anders als wir sehen (partiell 
Farbenblinde) oder überhaupt nur Helligkeits- 
unterschiede wahrnehmen (total Farbenblinde). 
Die Annahme, daß Tiere die Gegenstände in sol- 
chen Farben sehen müßten, wie sie nur der far- 
sbentiichtige Mensch, und dieser nur mit seinen 
mittleren Netzhautteilen und bei Helladaptation 
sieht, war von vornherein weder empirisch noch 
Slogisch zu begründen, 

Das zweite Vorurteil war, daß man glaubte, 
nur durch die Sprache sei genügend Aufschluß 
über die Sehqualitäten eines Menschen zu erhal- 
ten, daher die Möglichkeit ausgeschlossen, über 
pene der Tiere jemals sicheres zu erfahren. Die- 
Ber zweite Irrtum ist in den letzten 10 Jahren 
was mehr in den Hintergrund getreten, nach- 
Hem meine Untersuchungen gezeigt haben, iiber 
rie viele bisher für unlösbar gehaltene Fragen wir 

ier durch geeignete Versuchsanordnung Auf- 
Schluß erhalten können. Dagegen beherrscht das 
erste Vorurteil noch einen großen Teil der zoolo- 
ischen Darstellungen über einen angeblichen 
arbensinn bei Wirbellosen. 
Der Kernpunkt der über die Sehqualitäten der 
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Bienen gepflogenen Erörterungen ist folgendes: 
Untersuchungen an einer großen, Zahl von Wir- 
bellosen, darunter insbesondere auch an Bienen, 
im Spektrum führten mich übereinstimmend zu 
dem Ergebnisse, daß alle Wirbellosen das für den 
total farbenblinden Menschen charakteristische 
und ein ganz anderes Verhalten zeigen als wie 
normale oder partiell farbenblinde Menschen 
unter entsprechenden Bedingungen. In der Zoo- 
logie legt man demgegenüber Wert auf soge- 
nannte Dressurversuche, bei welchen man z. B. 
zwischen verschiedenen grauen Papieren ein 
blaues sichtbar macht und findet, daß unter be- 
stimmten Bedingungen die Bienen dieses letztere 
in eroßer Zahl befliegen. Man schließt hieraus 
auf Farbensinn der Bienen, während meine Ver- 
suche totale Farbenblindheit derselben beweisen. 
Da diese Ergebnisse nicht beide richtig sein kön- 
nen, war die Aufgabe, zu ermitteln, wo der Feh- 
ler liegt. Für den physiologisch Geschulten 
konnte nach meinen Befunden die Frage nur 
lauten: wie und unter welchen Umständen kann 
ein Sehorgan ohne Farbensinn eine für uns blaue 
Fläche von einer grauen unterscheiden? Der Lö- 
sung dieser Aufgabe gelten meine neuen Unter- 
suchungen an Ameisen, Bienen, Krebsen und 
Mückenlarven, über die ich im folgenden kurz 
berichtet). Daß die bisher bekannt gewordenen 
„Dressurversuche“ bei Bienen alles andere, nur 
keinen Farbensinn derselben beweisen, habe ich 
früher an Hand der darüber mitgeteilten Proto- 
kolle im einzelnen ausgeführt (A. f. d. ges. Phys. 
Bd. 170, 1918). Im folgenden wird ganz allge- 
mein gezeigt, daß und warum es aussichtslos ist, 
durch die üblichen Dressuren etwas über die Seh- 
qualitäten der Bienen erfahren zu wollen. 
I, 

Für den normalen Menschen reichen die Gren- 
zen des ohne besondere Hilfsmittel gesehenen 
Spektrums von etwa 700 pu entsprechend dem 
äußersten Rot bis etwa 400 wu entsprechend dem 
äußersten Violett?). Für den total farbenblinden 
Menschen ist das Spektrum am roten Ende stark 
verkürzt, dagegen reicht es am violetten für ihn 
ungefähr ebenso weit wie für uns. Für die Bie- 
nen ist es am roten Ende ähnlich wie für den to- 
tal Farbenblinden verkürzt, dagegen haben die 
für uns unsichtbaren ultravioletten Strahlen (im 
1) Eine ausführliche Darstellung auf breiter experi- 
menteller Grundlage erfolgt im A. f. d. ges. Phys. 

2) Genaueres hierüber habe ich in einem Aufsatze 
„Die Grenzen der Sichtbarkeit des Spektrums in der 
Tierreihe‘“ (diese Zeitschrift 1920 Nr. 12) mitgeteilt. 


= 

| 

| 
x 

4 
‘ 


928 v. Heß: Neues zur Frage nach einem Farbensinne bei Bienen. Die Natur. 


folgenden kurz mit Uv. bezeichnet) deutlichen, 
z. T. großen Einfluß auf die Bewegungsrichtung 
der Bienen wie auch anderer Gliederfüßer. Diese 
Wirkung beruht nach meinen Untersuchungen 
sehr wahrscheinlich auf einer Fluoreszenz des 
brechenden Apparates im Fazettenauge der Glie- 
derfüßer, durch welche jene kurzwelligen Strah- 
lungen in längerwellige verwandelt werden, die 
für uns vorwiegend grünlich sind und besonders 
große Helligkeitswirkung haben. Es war bisher 
nur bekannt, daß Uv. z. B. auf Ameisen und 
Krebse wirkt; es war aber nicht versucht worden, 
durch Messung eine Vorstellung von der Größe 


dieser Wirkung zu erhalten. Und doch sind . 


solehe messende Untersuchungen Voraussetzung 
für weiteres Eindringen in die wichtige Frage 
nach Art und biologischer Bedeutung jener merk- 
wiirdigen Wirkung des Uv. Ich habe zu dem 
Zwecke verschiedene Messungsmethoden, im 
wesentlichen nach folgendem Prinzip ausgear- 
beitet. 

Die Jenaer Glaswerke stellen eine Glasart 
her, die die Eigenschaft besitzt, das Uv. fast ganz 
zurückzuhalten, während die sichtbaren Strahlen 
des Spektrums so gut wie ungehindert durchgelas- 
sen werden, dieses „Schwerstflintglas“ (im fol- 
genden kurz Sfl. genannt) erscheint unserem 
Auge also annähernd so, wie gewöhnliches Fen- 
sterglas. Anderseits stellt man Glasarten her 
(Blauuviolglas), die sehr viel Uv. durchlassen, da- 
gegen vom sichtbaren Spektrum nur etwas Blau 
und Violett, es erscheint uns tief dunkelblau. Ich 
habe früher gezeigt, daß die Bienen unter allen 
Umständen lebhaft nach der hellsten Stelle ihres 
Behälters laufen; diese Neigung zum Hellen be- 
nutze ich z. B. in der folgenden Weise zu genaue- 
ren Messungen: In einen 20 cm langen, 10 cm 
breiten, 8 em hohen Behälter aus Spiegelglas 
bringe ich etwa 20—50 Bienen, indem ich ihn 
an einem warmen, sonnigen Tage einige Sekun- 
den über das Flugloch eines Bienenstockes halte. 
Der Behälter wird dann rasch in eine tunnel- 
artige Hülle aus schwarzem Papier so gebracht, 
daß seine vordere Schmalseite mit dem vorderen 
Tunnelende zusammenfällt; steht die Vorrichtung 
in der Nähe des Fensters, so sind die Bienen in 
wenigen Sekunden auf der Fensterseite gesammelt 
und laufen hier nach oben. Bedeckt man jetzt 
die linke Behälterhälfte mit einem gewöhnlichen 
grauen Glase, so laufen die Bienen augenblicklich 
nach rechts und umgekehrt. Bringe ich vor die 
eine Hälfte das Sfl., so gehen sie in wenigen Se- 
kunden nach der anderen, uv.reicheren Seite, 
auch dann noch, wenn diese durch Vorhalten eines 
Grauglases oder mit anderen passenden optischen 
Hilfsmitteln für uns wesentlich dunkeler gemacht 
wird, als die uv.arme. Treiben wir die Verdunke- 
lung der uv.reicheren Seite allmählich weiter, so 
gehen bei einem bestimmten Grade derselben die 
Bienen nicht mehr in diese Hälfte, sondern ver- 
teilen sich angenähert gleichmäßig in beiden 
Hälften; wird jetzt die Verdunkelung noch weiter 
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getrieben, so bleiben sie hinter dem Sfl., also in 
der uv.ärmeren Hälfte. Mit geeigneten Verfah- 
ren läßt sich der Grad dieser Verdunkelung zah- 
lenmäßig ausdrücken; ich konnte so z. B. fest- 
stellen, daß unter bestimmten Bedingungen an 
einem bewölkten Tage das durch Sfl. uv.arm ge 
machte Tageslicht auf die Bienen nicht anders 
wirkt als wie relativ uv.reiches Tageslicht, dessen 
Stärke für uns nur etwa */s—*/y des uv.armen ist 
und unserem Auge neben dem letzteren ziemlich 
dunkel grau erscheint! (Bei Versuchen mit dem 
besonders uv.reichen Lichte einer Quecksilber- 
dampflampe konnte ich für Ameisen feststellen, 
daß das uv.reiche Licht auf sie ähnlich wirkt, wie 
ein uv.armes von der 200-fachen Stärke.) Diese 
Messungen geben uns zum ersten Male eine zah- 
lenmäßige Vorstellung von dem erstaunlichen 
Einflusse des Uv. auf Bienen und andere Glieder- 
füßer; unsere Anschauungen über die Art ihres 
Sehens werden dadurch zu einem großen Teile 
auf ganz neue Grundlagen gestellt. 

Verdecke ich eine Behälterhälfte mit dem für 
Uv. sehr durchlissigen Blauuviolglase, die andere 
mit dem farblosen Sfl., so gehen die immer zum 
Hellen eilenden Bienen nach dem für uns tief 
dunkelblauen Blauuviol. Dieser Befund leitet zu 
dem folgenden wichtigen Versuche über: Eine 
Behälterhälfte wird mit einem Blaukeile be- 
deckt, der alle Übergänge von dunklem zu hel- 
lem Blau zeigt, die andere mit einem Graukeile, 
der alle Übergänge von dunklem zu hellem 
Grau zeigt. Lege ich über letzteren eine 
Sfl.-Platte, so eilen alle Bienen sofort nach dem 
Blau und drängen sich hier in Scharen zusam- 
men. Wer solche Versuche zum ersten Male sieht, 
könnte bei flüchtiger Beobachtung wohl zu der 
Vorstellung kommen, daß die Bienen einen Far- 
bensinn für Blau haben müßten, da, ähnlich wie 
bei einem in der Zoologie viel erörterten ,,Dres- 
surversuche“, die blaue Farbe das einzire ist, 
wodurch sich für unser Auge die eine Behälter- 
hälfte von der anderen unterscheidet. Durch 
Verschieben der Sfl.-Platte von der einen auf die 
andere Seite, wie auch durch andere naheliegende 
Kontrollen überzeugt man sich aber bei meinem 
Versuche leicht, daß jener Blaubesuch der Bie- 
nen nicht das geringste mit Farbensinn zu tun hat. 

Es ist mir gelungen, für alle diese höchst ein- 
dringlichen und überraschenden Versuche .auch 
bei Ameisen und Krebsen so einfache Anordnun- 
gen zu finden, daß auch der Laie sie leicht wie- 
derholen und sich selbst von der Fehlerhaftigkeit 
der zoologischen Darstellungen überzeugen 
kann; der Taubenschwanz (Macroglossa stellata- 
rum), der kürzlich als farbentüchtig beschrieben 
wurde, erwies sich mir besonders geeignet, um 
auch bei Schmetterlingen einerseits totale Far- 
benblindheit, anderseits starke Ultraviolettwir- 
kung nachzuweisen. 

In weiteren Versuchen suchte ich festzustellen, 
welches die kleinsten Wellenlängen des Uv. sind, die 
auf Arthropoden noch nachweislich wirken. Ich fand 
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so die interessante Tatsache, daß die Bewegungsrich- 
tung von Raupen und Krebsen noch deutlich beeinflußt 
wird durch Strahlen von ca. 313 u, das sind solche, 
die schon von gewöhnlichem Fensterglase zurück- 
gehalten werden! 


III. 


Aus den im II, Abschnitte mitgeteilten neuen 
Tatsachen ergibt sich eine Reihe neuer Gesichts- 
punkte für die Erörterung der eingangs aufge- 
worfenen Fragen. Besonders wichtig ist die 
Feststellung, daß es leicht gelingt, bei Sichtbar- 
machen von blauen und grauen Reizlichtern oder 
Flächen eine Ansammlung von Bienen, Ameisen 
oder Krebsen im Blau herbeizuführen, die nach- 
weislich unabhängig von einer Empfindung der 
blauen Farbe ist. Daraus folgt, daß aus einem 
Blaubesuche der Bienen bei jenen „Dressur“ ver- 
suchen der Zoologen nicht auf Farbensinn ge- 
schlossen werden darf. — 

Ich konnte zeigen, daß zwei für den normalen 
Menschen genau gleich ausschende graue Flächen 
auf die Bienen sehr verschieden wirken können, 
wenn ihr Gehalt an Uv. sehr verschieden ist. 
Auch zwei Strahlgemische, die für uns sich nur 
durch ihre Farbe voneinander unterscheiden, kön- 
nen somit für das Bienenauge noch durch andere, 
uns nicht ohne weiteres wahrnehmbare Merkmale 
voneinander verschieden sein. Sahen wir doch, 
daß selbst das durch ein gewöhnliches Fenster- 
glas gegangene Tageslicht, das sich von dem 
freien für unser Auge überhaupt nicht unter- 
scheidet, auf viele Arthropoden merklich andere 
Helligkeitswirkung hat als letzteres, 

Beim Menschen erkennen wir die totale Far- 
benblindheit daran, daß wir den Untersuchten 
eine Gleichung zwischen grauen und farbigen 
Flächen herstellen lassen oder ihn auffordern, 
ein z. B. blaues Papier, das ihm zwischen ver- 
schiedenen grauen sichtbar gemacht wird, heraus- 
zusuchen; denn für den Menschen unterscheidet 
sich dieses nur durch seine Farbe von den grauen. 
In der Zoologie glaubte man schließen zu dürfen, 
letzteres gelte auch für Bienen, und dieser Schluß 
vom Menschen- auf das Arthropodenauge war der 
Ausganespunkt für jene Bemühungen, Bienen auf 
gewisse Farben zu „dressieren“ und so Aufschluß 
über Farbenempfindungen zu erhalten, die man 
immer wieder bei ihnen voraussetzen zu müssen 
meinte. Mit dem Nachweise der Irriekeit auch 
dieses Analogieschlusses ist jenen Dressurverfah- 
ren der Boden entzogen und allgemein gezeigt, 
daß eine Erforschung der Sehqualitäten der Bie- 
nen auf diesem Wege unmöglich ist. — 

Immer wieder mußten wir bei Erörterung ein- 
schlägieer Fragen darauf hinweisen, daß auch für 
Farbensinnuntersuchungen bei Tieren in erster 
Linie die homogenen Lichter des Spektrums her- 
anzuziehen sind, und gerade unsere neuen Be- 
funde zeigen abermals eindringlich, wie notwen- 
dig diese Forderung ist. Will man mit Strahlge- 


mischen arbeiten, so muß man nach dem Mitge- 
teilten Sorge tragen, daß das Ultraviolett nicht 
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störend in Betracht komme. Dann aber über- 
zeugt man sich mit den früher und den neuer- 
dings von mir entwickelten Methoden leicht, daß 
auch die Biene ebenso wie alle bisher untersuch- 


‚ten Gliederfüßer total farbenblind und die herr- 


schende Lehre von der Bedeutung der bunten 
Blütenfarben wie auch der Schmuckfarben bei 
Schmetterlingen und Krebsen, überhaupt bei Wir- 
bellosen, nicht mehr zu halten ist. 


Über die Wirkung von Arznei- 
gemischen. 
Von W. Storm van Leeuwen, Leiden. 


Der Gebrauch von Gemischen von Arznei- 
mitteln ist ebenso alt, wie die Arzneikunde 
selbst. Von jeher haben die Ärzte getrachtet, 
durch geschickte Kombinationen von Arznei- 
mitteln einen besseren Effekt zu bekommen, ais 
mit dem einzelnen Arzneimittel allein. Daß es 
nun trotzdem der Mühe wert ist, einen Artikel 
über Gemische von Arzneimitteln zu schreiben, 
daran ist in erster Reihe das schuld, daß durch 
die Untersuchungen, die Bürgi vor etwa 10 Jah- 
ren publizierte, die Aufmerksamkeit auf diese 
Frage neuerdings gerichtet wurde. Bürgi zeigte 
nämlich, daß in gewissen Fällen die Wirkung 
eines Arzneigemisches eine andere, meistens eine 
stärkere sein kann, als man auf Grund der Wir- 
kung der einzelnen zusammenstellenden Teile er- 
warten würde; durch die Erkennung dieser Mög- 
lichkeit wurde ein neues Prinzip eingeführt. 
Allerdings war auch dieses Prinzip nicht „ganz 
neu, denn bereits früher haben Ärzte an diese Mög- 
lichkeit gedacht, wenn sie eine sehr komplizierte 
Mischung von Arzneimitteln angewendet haben, 
um dieWirkung irgend eines anderen Arzneimittels 
zu verstärken, allerdings ohne experimentelle 
Grundlage. So haben bereits vor Bürgi u. a. Kra- 
kow und Honigmann in dieser Richtung gear- 
beitet. Aber Bürgi kommt das Verdienst zu, daß 
er ganz besonders die Aufmerksamkeit auf diese 
Erscheinungen gelenkt und eine große Anzahl 
von experimenteller Arbeit in dieser Richtung ge- 
leistet hat. 

Nachdem Bürgis Untersuchungen bekannt ge- 
worden sind, haben sich noch viele andere mit 


dieser Frage beschäftigt, und von vielen Seiten 
hat man über Fälle berichtet, in welchen durch 
eine Mischung von Arzneimitteln eine — wie 


Biirgi es nannte — Potenzierung auftreten sollte, 
Unter Potenzierung muß das Folgende verstanden 
werden: Wenn z. B., um eine gewisse Wirkung 
eines Arzneimittels zu bekommen, die Quantität 
A nötig ist und von einem anderen Arzneimittel, 
um dieselbe Wirkung zu bekommen, die Quanti- 
tät B, dann muß, wenn Potenzierung der beiden 
vorhanden ist, ein Gemisch von 4A+%B eine 
stärkere Wirkung haben, als A und B für sich 
allein. 

Es soll gleich hier bemerkt werden, daß nicht 
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in allen Fällen, in welchen nach Biirgi eine Po- 
tenzierung bestehen soll, sie auch tatsächlich vor- 
handen ist. ‘Und auch das Gesetz von Bürgi über 
die Potenzierung kann heute nicht mehr in vollem 
Umfang angenommen werden. Aber das ändert 
nichts daran, daß besonders durch Bürgis Unter- 
suchungen die Frage von der Potenzierung von 
so großer aktueller Bedeutung geworden ist, daß 
eine besondere Besprechung davon einen Zweck 
hat. 

Die Literatur dieser Frage hat bereits einen 
großen Umfang angenommen, so daß es fast nicht 
möglich und zum Teil auch nieht nötig ist, alle 
die Fä!le von Potenzierung anzuführen. Es sollen 
deshalb hier in erster Reihe Beispiele von Fällen, 
in welchen Potenzierung vorkommt, mitgeteilt 
werden, und zweitens von solchen Fällen, in wel- 
chen nach einigen Untersuchern eine Potenzie- 
rung angenommen werden muß, während nach- 
triigliche Untersuchungen das nicht bestätigen 
konnten. Dann so!l einiges über die Theorie des 
Synergismus der Arzneimittel mitgeteilt werden 
und zum Schluß soll noch die Frage besprochen 
werden, welche Bedeutung diese ganze Sache für 
die Praxis hat. 

1. Potenzierung von Arzneiwirkungen, 

Die ersten Untersuchungen über die Frage der 
Potenzierung wurden fast alle mit Narkotika ge- 
macht. Wenn man nun ein gutes Beispiel der 
Potenzierung geben will, dann eignen sich diese 
ersten Untersuchungen recht wenig dazu. Das 
kommt daher, daß man bei einer Untersuchung 
der Wirkung von Narkotika auf die große Schwie- 
rigkeit stößt, daß die Intensität der Wirkung die- 
ser Arzneimittel besonders in den ersten Unter- 
suchungen sehr schwierig zu beurteilen war. Man 
konnte nämlich damals noch nicht die Tiefe der 
Narkose in Zahlen ausdrücken und deshalb war 
es meistens überhaupt nicht möglich, das Be- 
stehen oder Nichtbestehen einer Potenzierung mit 
Sicherheit zu beweisen. Wenn man also nun 
einige frappante Beispiele für Potenzierung an- 
führen will, so ist es besser, aus der neueren Lite- 
ratur zu schöpfen. 

Einer der Fäl:e, in welehem die Wirkung eines 
Giftes mit Sicherheit und konstant durch die 
Wirkung eines anderen Giftes verstärkt wird, ist 
die Verstärkung der Adrenalinwirkung durch 
Cocain. 

1910 teilten Fröhlich und Loewi (1) mit, daß 
die Wirkung, welche Adrenalin auf die Blutee- 
fäße, auf die isolierte Blase und auf das Auge 
hat, durch Cocain verstärkt werden kann. In 
diesem Fall kann die Verstärkung der Wirkung 
mit einem genau quantitativen Versuch demon- 
striert werden. Der Einf:uß von Adrenalin kann 
nämlich auf folgende Weise gezeigt werden. 
Wenn man das Organ eines Tieres, z. B. die Hin- 
terbeine eines Frosches, mit Ringer- oder Tyrode- 
Lösung durchströmt und dann die Quantität der 
Flüssiekeit, die in einer gewissen Zeit die Füße 
durehströmt, mißt, dann wird, wenn zur Durch- 
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strömungsflüssigkeit ein Stoff hinzugefügt wird, 
der die Gefäße verengert (oder erweitert), die 
Menge der Flüssigkeit, die ausströmt, sich ver- 
mindern (bzw. vermehren). Umgekehrt kann, 
wenn man bei einem unbekannten Gift die Quan- 
tität der Flüssigkeit, die innerhalb derselben Zeit, 
wenn alle anderen Faktoren gleichbleiben, durch 
das Organ fließt, bestimmt, diese ein Maß 
für die Wirkung des Giftes geben. Fügt man 
nun z. B. in einen Adrenalinversuch zu der 
Durehströmungsflüssiekeit außer Adrenalin noch 
Cocain zu, dann wird in diesem Fall die Wirkung 
des Adrenalins viel stärker sein, als sie allein 
war. Andererseits gibt Cocain allein keine, oder 
nur geringe Verengerung der Gefäße oder sogar 
eine Erweiterung. In diesem Fall ist gar kein 
Zweifel daran möglich, daß die Wirkung des 
Adrenalins durch das Cocain verstärkt wurde, 

Ähnliches fanden Kraus und Friedenthal (2) 
für die Kombination von Adrenalin und Thyre- 
oidin. Sie untersuchten die Wirkung von Adre- 
nalin, Thyreoidin und von Gemischen der beiden 
Stoffe auf den Blutdruck. Spritzt man einem 
Tier Adrenalin in eine Vene, so wird dadurch 
eewöhnlich der Blutdruck gesteigert. Spritzt man 
nun einigemal nacheinander dieselbe Quantität 
Adrenalin ein, dann wird man regelmäßig die- 
selbe Steigerung des Blutdrucks erhalten. Hat 
man auf diese Weise eine Adrenalindosis gefun- 
den, welche rezelmäßig eine mittelmäßige Blut- 
drucksteigerung verursacht und spritzt man dann 
mit derselben Dosis Adrenalin eine kleine Quan- 
tität Schilddrüsenextrakt ein, dann ist die darauf 
folgende Blutdrucksteigerung größer, als die 
vorige; ja selbst, wenn man nachher Adrenalin 
allein einspritzt, tritt nun erhöhte Blutdruckstei- 
gerung ein. Also auch hier haben wir es mit 
einem Fall zu tun, in welchem eine Potenzierung 
mit Sicherheit festgestellt werden kann. Jedoch 
muß erwähnt werden, daß, trotzdem man diese 
Potenzierung in vielen Fällen absolut sicher her- 
vorrufen kann, die Erscheinung doch nicht ganz 
konstant ist (Storm v. Leeuwen (3). 

Mit vollstiindiger Sicherheit kann das Be 
stehen einer Potenzierung bewiesen werden beim 
Gebrauch von Gemischen von Nikotin und Lo- 
belin, wenn man die Wirkung dieses Gemisches 
auf den Blutdruck bei der dekapitierten Katze 
untersucht (Storm van Leeuwen und de Lind van 
Wyngaarden (4). Spritzt man einem Tier Niko- 
tin ein, dann kann eine Blutdrucksteigerung ein- 
treten durch die verengernde Wirkung des Niko- 
tins auf die Blutgefäße und andererseits kann 
auch eine Blutdrucksenkung eintreten durch die 
Wirkung des Nikotins aufs Herz. Die letztere 
Wirkung kann aufgehoben werden, wenn man zu- 
vor Atropin gibt. Untersucht man nun die Wir- 
kung von Nikotin auf ein zuvor dekapitiertes 
‚Tier, bei welchem also das Zentralnervensystem 
ausgeschaltet ist, und hat man diesem Tier außer- 
dem noch Atropin gegeben, sodaß die negative 
Wirkung des Nikotins auf (das Herz ausgeschaltet 
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ist, dann kann man auch sicher sein, daß man 
als Folge einer Nikotineinspritzung eine Steige- 
rung des Blutdruckes erhält. Hat man nun 
einigemal hintereinander dieselbe Menge Nikotin 
gegeben und als Folge davon stets eine Blut- 
drucksteigerung von etwa 30 mm bekommen, 
dann erhält man eine viel größere, bis zu 40-, 50- 
oder 60-fach größere Steigerung, wenn man zuerst 
Lobelin und erst nach diesem Nikotin einspritzt. 
Das Resultat ist so konstant, daß man es als 
Vorlesungsversuch benützen kann. In diesem Ver- 
such zeigt sich aber noch eine Merkwürdigkeit. 
Die Wirkung des Lobelins ist in vieler Hinsicht 
ähnlich der des Nikotins. Spritzt man nämlich 
einem Tier erst einigemal eine bestimmte Quan- 
tität Nikotin ein (z. B. 0,1 mg) und gibt man 
danach dieselbe Quantität Lobelin (also auch 
0,1 mg), dann bekommt man meistens eine Blut- 
drucksteigerung, welche genau so groß ist, als 
die vorher durch das Nikotin verursacht war. 
Gibt man danach die Hälfte der Dosis Nikotin 
und die Hälfte der Dosis Lobelin, dann bekommt 
man einen größeren Effekt als vorher das Lobelin 
und Nikotin gegeben hat (Fig. 1). In diesem 


Fig. 1. Dekapitierte Katze (Atropin injiziert) Blutdruck 

0,1 mgr Nikotin intravenös gibt Blutdrucksteigerung von 

30 mm Stg. 0,1 mgr Lobelin hat kurz zuvor auch eine 

Steigerung von 30 mm Stg. gegeben; 0,04 mgr Lobelin 

und 0,06 mgr Nikotin gibt oben eine Steigerung von 
59 mm Stg. 


Fall ist also der oben aufgestellten Regel, daß 
%4A+%B eine größere Wirkung haben muß, 
als A und B allein, Genüge getan. In diesem 
Fall — und dasselbe gilt für einige andere Fälle 
— äußert sich die Potenzierung in zweierlei 
Weise. An erster Stelle erhält man eine Po- 
tenzierung, wenn man die beiden Gifte gleich- 
zeitig einspritzt und zweitens bleibt eine Über- 
empfindlichkeit für eins der beiden Gifte be- 
stehen (in diesem Fall das Nikotin), nachdem die 
sichtbare Wirkung des potenzierenden Giftes (in 
diesem Fall das Lobelin) schon längst abgeklun- 
gen ist. 

Einen merkwürdigen Fall von Potenzierung 
fand Takahashi (5). Er machte Versuche über 
die stopfende Wirkung der verschiedenen Opium- 
alkaloide, indem er ihre Wirkung auf experi- 
mentell hervorgerufene Diarrhoe an Katzen 
prüfte. Er zeigte, daß die stopfende Wirkung des 
Morphins sehr bedeutend verstärkt werden 
kann durch Codein, so stark, daß man mit 1/, der 
kleinsten wirksamen Dosis Morphin und *o bis 
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1/a0o Quantität Codein noch die volle stopfende 
Wirkung bekommen kann. 

Auf einem ganz anderen Gebiet liegen die 
Untersuchungen, die Macht (6) über diese Frage 
ausfiihrte. Macht fand nämlich eine Potenzie- 
rung der narkotischen Wirkung von verschiede- 
nen Opiumalkaloiden. Über diese Frage war 
bereits früher außerordentlich viel gearbeitet wor- 
den. Manche Untersucher hatten bei Kombinati- 
onen der Opiumalkaloide eine Potenzierung ge- 
funden, andere aber nicht. Die Untersuchung 
von Macht hat den Vorzug, daß erstens für die 
Wirkung der Opiumalkaloide ein leicht in Zah- 
len ausdriickbares Kriterium gebraucht wird, und 
daß zweitens diese Untersuchungen an Menschen 
ausgeführt wurden, und außerdem solche Dosen 
gebraucht wurden, wie sie etwa in der Therapie 
angewendet werden. Dadurch bekommt diese 
Untersuchung auch noch eine besondere prak- 
tische Bedeutung. Macht benutzte die folgende 
Methode. Bei einer Anzahl gesunder Menschen 
wurde bestimmt, welche Stromstärke bei fara- 
discher Reizung einer gewissen Stelle der Haut 
oder Lippe angewendet werden muß, um gerade 
eine Schmerzempfindung zu verursachen. Es 
zeigte sich, daß die gefundenen Werte bei ver- 
schiedenen Personen stark differieren, aber bei 
ein und demselben Individuum zu verschiedenen 
Zeiten des Tages und an verschiedenen Tagen 
ganz konstant sind. War nun bei einer Person 
eine Anzahl normaler Werte gefunden, dann 
wurde ihr Morphin, Codein, Papaverin oder eines 
der anderen Opiumalkaloide eingespritzt, ohne 
daß die Versuchsperson wußte, welcher Stoff es 
war (zur Kontrolle wurden auch Injektionen mit 
gewohnlicher physiologischer Kochsalzlösung ge- 
macht). Dann wurde der Einfluß dieser Gifte 
auf die Schmerzempfindung bei der faradischen 
Reizung geprüft. Er fand, daß die Wirkung von 
Morphin sehr bedeutend verstärkt wird durch die 
Zufügung von anderen Opiumalkaloiden, z. B. 
Narkotin oder Papaverin, in so geringer Quan- 
tität, welche an sich eine sehr kleine Wirkung auf 
den Menschen haben. So fand er z. B., daß 
10 mg Morphin eine deutliche Verminderung der 
Schmerzempfindlichkeit für den elektrischen 
Strom hat, während 5 mg das noch nicht tun; 
10 mg Pantopon, das 5 mg Morphin enthält und 
von den übrigen Opiumalkaloiden sehr kleine 
Mengen, gibt aber bereits eine deutliche Vermin- 
derung der Schmerzempfindlichkeit. Sehr auf- 
fallend war auch die potenzierende Wirkung bei 
einem Morphin-Narkotin-Gemisch, dem soge- 
nannten Narkophin, das zu einem Drittel aus Nar- 
kotin, zu einem Drittel aus Morphin und zu einem 
Drittel aus Mekonsäure besteht. 20 mg dieser Mi- 
schung, die also ungefähr 6 mg Morphin 
und 6 me Narkotin enthält, gibt eine 
außerordentlich viel stärkere Wirkung, als 
die von 10 mg Morphin oder von 10 mg 
Narkotin allein. Und selbst 5 mg Narkotin 
haben .eine noch sehr ausgespröchene anal- 
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getische Wirkung, trotzdem 5 mg Morphin und 
5 mg Narkophin jedes für sich allein in dieser 
Hinsicht ganz unwirksam sind. 

Wie ich schon erwähnt habe, haben auch an- 
dere bei Gemischen von Opiumalkaloiden Po- 
tenzierungen gefunden, u. a. Straub (7) und 
Caesar (8), als sie die tödliche Dosis für Mäuse 
bestimmten, und dasselbe fand auch v. Isse- 
kulz (9), aber diese Untersuchungen werden durch 
andere, z. B. Meißner (10), bestritten. 

In den hier erwähnten Fällen kann mit großer 
Sicherheit das Bestehen einer Potenzierung be- 
wiesen werden und sicher können diese Fälle, in 
welehen ohne Zweifel eine Potenzierung vorhan- 
den ist, noch mit manchen anderen ergänzt wer- 
den. Aber daneben steht noch eine große Anzahl 
von Fällen, in welchen durch manche Unter- 
sucher eine Potenzierung, sogar eine sehr bedeu- 
tende, gefunden ist, während spätere Untersucher 
nicht bestätiren konnten, daß eine solche Poten- 
zierung besteht eder wenigstens nicht, daß sie 
konstant ist. In diesem Zusammenhang muß vor 
allem die Kombination Chloroform-Äther ge- 
nannt werden. 

2. Addition und Schwächung von Arznei- 

wirkungen. 

Oben ist bereits erwähnt, daß noch, ehe Bürgi 
seine Untersuchungen über Potenzierung mit- 
teilte, bereits von anderer Seite derartige Unter- 
suchungen gemacht worden waren und auch Fälle 
von Potenzierung gefunden wurden; nur hatte 
man der Erscheinung diesen Namen noch nicht 
gegeben. So war z. B. auch die Wirkung des Ge- 
misches Chloroform-Äther bereits viele Jahre vor- 
her untersucht worden. 

Bei diesen Untersuchungen über Mischnarkose 
mit Äther und Chloroform war man ursprünglich 
ausgegangen von dem Gedanken, daß, nachdem 
angeblich der Äther besonders eine nachteilige 
Wirkung auf die Lunge und Chloroform beson- 
ders eine nachteilige Wirkung auf das Herz hat, 
mit einer Kombination von diesen beiden Stoffen 
eine weniger gefährliche Narkose erreicht werden 
kann. Diese Vorstellung ist ursprünglich die 
Ursache gewesen, daß man das Gemisch Äther- 
Chloroform so vielfach gebraucht hat. Dazu kam 
dann später noch die Auffassung, daß die 
Mischung Chloroform-Äther besonders deshalb 
nützlich sein soll, weil diese Stoffe gegenseitig 
ihre narkotische Wirkung sehr bedeutend ver- 
stärken sollen. Die erste experimentelle Unter- 
suchung hierüber hat Honigmann (11) ausgeführt. 
Er prüfte die narkotische Wirkung von Äther und 
Chloroform auf Kaninchen und glaubte gefunden 
zu haben, daß diese Narkotika ihre Wirkung ge- 
genseitig sehr bedeutend verstärken können. Er 
bekam eine vollständige Narkose mit einem Ge- 
misch von % des sonst nötigen Choroforms und 
1/7,2 der sonst nötigen Quantität Äther und in 
manchen Fällen war sogar +*/;9 des Chloroforms 
und 4/;7 der sonst nötigen Ätherdosis genügend. 
Schon bei oberflächlicher Beurteilung muß man 


Wirkung von Arzneigemischen. Die Natur 
wissenschaften 


da zu der Überzeugung kommen, daß diese Ver- 
suche unmöglich richtig sein konnten, denn wenn 
Äther und Chloroform ihre Wirkung so sehr 
verstärken würden, so könnte man eine Mischung 
von diesen beiden Stoffen überhaupt nicht als 
Narkotikum brauchen, weil sie dann viel zu 
gefihriich wäre. Trotzdem sind Honigmanns 
Auffassungen lange Zeit angenommen worden, 
obwohl auch manche Kritik laut wurde. Kionka 
und Krénig (12) hatten allerdings auch eine Po- 
tenzierung von Äther und Chloroform gefun- 
den, aber diese Potenzierung war viel geringer 
als bei Honigmann. Andere, z. B. Madelung (13), 
Overton (14) und Bürgi fanden bei diesen Stoffen 
keine Potenzierung, während auch Kochmann 
und seine Schüler, die sehr exakte Untersuchun- 
gen machten, als Regel keine Potenzierung fan- 
den und nur ganz ausnahmsweise eine geringe 
Verstärkung. Endgültig konnte diese Frage ge 
löst werden, als es dank der Untersuchungen 
von Sherrington möglich wurde, sichere Kriteria 
für die Chloroform- und Athernarkose zu be 
kommen. Oben ist bereits erwähnt, daß gerade 
bei der Wirkung von Narkotika und deren Ge- 
mischen es schwer möglich ist, die Tiefe der 
Narkose in Zahlen auszudrücken. Wie diese 
Schwierigkeit überwunden werden kann, wenn 
man eine komplizierte Technik gebraucht, soll 
hier in Kürze beschrieben werden. 
Sherrington (16) hat gezeiet, daß man dureh 
einen einfachen experimente!len Eingriff an 
Tieren, nämlich durch die Entfernung des Ge 
hirns, das sogenannte Dezerebrieren, oder durch 
die Entfernung des Kopfes, das Dekapitieren, 
Präparate bekommen kann, die kein Zeichen 
von Shock zeigen, lebhafte Reflexe haben und 
die man, wenn man für künstliche Atmung und 
Erwärmung sorgt, stundenlang am Leben hal- 
ten kann. In Anbetracht dessen, daß der Re 
flex eine der fundamentalsten Funktionen des 
Zentralnervensystems ist, lag es auf der Hand, 
die Wirkung von Narkotika auf die Reflexe 
quantitativ zu studieren. Man kann nämlich die 
Reflexe leicht graphisch registrieren und dann 
beobachten, wie stark sie sich nach Zufügung 
eines Narkotikums vermindern und auf diese 
Weise die Wirkungen einer bestimmten Dosis 
des Narkotikums in Zahlen ausdrücken. So kann 
z. B. angegeben werden, daß bei einem bestimm- 
ten Prozent Chloroform im Blut der homolate- 
rale Beugereflex oder der gekreuzte Streck- 
reflex bei der dezerebrierten Katze um 50 bis 
60% vermindert ist. Hat man auf diese Weise 
als Mittel von mehreren Versuchen einen sicheren 
Wert für ein Narkotikum A und für ein Nar- 
kotikum B gefunden, dann kann man auf genau 
quantitative Weise untersuchen, welchen Ein- 
fluß verschiedene Kombinationen dieser Nar- 
kotika haben. Auf diese Weise sind eine Anzahl 
von Kombinationen untersucht worden. Als Bei- 
spiel sei hier eine Untersuchung über die Kom- 
bination Äther und Magnesiumsulfat von 
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Le Heux (17) erwähnt. In dieser Unter- 
suchungsreihe wurde der Einfluß von Narkotika 
auf den homolateralen Beugereflex bei dezere- 
brierten Katzen geprüft. Dieser Reflex wird 
durch Reizung des Nervus peroneus desselben 
Fußes ausgelöst, dessen Bewegung dann regi- 
striert wird. In Anbetracht der Bedeutung 
dieser Versuche und um sie so genau als mög- 
lich zu machen, wurde dabei nicht der Reflex 
des ganzen Beines registriert, sondern es wurde 
davon ein sogenanntes Rectus-femoris-Priparat 
nach Sherrington gemacht, so daß nur dis reflek- 
torischen Kontraktionen des M. rectus femoris 
aufgezeichnet wurden. 


In allen diesen Versuchen wurde, nachdem 
längere Zeit hindurch Refiexe von konstanter 
Größe registriert waren, das Narkotikum ge- 
geben. Der Äther wurde mit der Einatmungs- 
luft zugeführt, dagegen Magnesiumsulfat und 
andere nicht-flüchtige Narkotika wurden intra- 
venös gegeben. Die Narkose wurde dabei nach 
und nach tiefer gemacht, so lange, bis der Re- 
flex gerade noch bemerkt werden konnte. Es 
ist klar, daß auf diese Weise ein scharfes Kri- 
terium gefunden werden kann. Wurde diese 
Tiefe der Narkose erreicht, dann wurde für die 
nicht-fliichtigen Narkotika notiert, wieviel pro 
kg Tier eingespritzt war und bei den flüchtigen 
Narkotika wurde rasch die Trachea des Tieres 
abeeklemmt, Blut aus der Karotis entnommen 
und mit chemischen Methoden der Äthergehalt 
dieses Blutes bestimmt. Als Mittel von 10 Ver- 
suchen von Le Heux wurde gefunden, daß die 
reflektorische Kontraktion des Musculus rectus 
femoris der dezerebrierten Katze gerade auf- 
gehoben wird bei einem Gehalt an Äther im 
Blut von 0,0958 %. Für die Sicherheit der hier 
beschriebenen Methode spricht, daß dieser Wert 
vollständig übereinstimmt mit dem, welchen ich 
mit einer etwas anderen Technik bereits früher 
bei dekapitierten Katzen gefunden hatte (18). Um 
dieselbe Tiefe der Narkose mit Magnesiumsulfat 
zu erreichen, war es nötig, als Mittel von 8 Ver- 
suchen 2,03 cem einer 10-proz. Magnesiumsulfat- 
(7 aq) Lösung zu geben pro kg Tier. In elf 
anderen Versuchen wurde nun Ather + Mag- 
nesiumsulfat gegeben, wobei sich zeigte, daß bei 
dieser Kombination nicht weniger, sondern 25 % 
mehr Narkotikum nötig war, als der Wirkung 
der beiden Komponenten entsprach. In einem 
solchen Versuch wurde z. B. im Blut 0,054 % 
Äther, d. h. 54 % des Normalwertes gefunden, 
während 1,33 cem Magnesiumsulfat nötig war, 
d. h. 66% von dem Normalwert für Magnesium- 
sulfat, zusammen also 120%. In einem anderen 
Versuch war nötig 0,079 % Äther, d. h. 79% des 
Normalwertes, während dabei gebraucht wurde 
0,41 ccm Magnesiumsulfat, d.h. 20 % des Normal- 
wertes, zusammen 99%. In einem einzigen Ver- 
such wurde eine Summe von 79% gefunden, 


während der höchste gefundene Wert 156 % war. 
Wie erwähnt, war der Mittelwert 125 %, also 25 % 
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héher als erwartet werden sollte. Es war also 
hier sicher keine Rede von Potenzierung, son- 
dern die Wirkung des einen Narkotikums 
addierte sich an die des anderen, wobei sogar 
meistens etwas von der Wirkung verloren ging. 
Dieses Resultat von Le Heux war deshalb von 
Bedeutung, weil Meltzer und Auer (19) kurz 
zuvor Mitteilungen gemacht hatten, aus welchen 
man die Folgerungen ziehen konnte, daß bei der 
Kombination Äther-Magnesiumsulfat eine Poten- 
zierung auftritt. Meltzer hatte nämlich mit- 
geteilt, daß nach einer kleinen Dosis Magnesium- 
sulfat bereits mit X bis */io der normalen Äther- 
dosis eine Narkose zu bekommen ist. Es ist hier 
nicht ganz klar, ob Melizer in der Tat angeben 
wollte, daß hier eine Potenzierung stattfindet oder 
daß er an eine einfache Addition dachte, aber 
aus seiner Arbeit ist jedenfalls die Folgerung 
gezogen worden, daß eine Potenzierung auftrat, 
und diese Folgerung ist, wie aus der Arbeit von 
Le Heux hervorgeht, nicht richtig. Mit der- 
selben Methode untersuchte Le Heux auch Kom- 
binationen von anderen Arzneimitteln, u.a. Mag- 
nesiumsulfat-Chloralhydrat und Magnesium- 
sulfat-Urethan. Bei beiden Kombinationen fand 
er keine Spur von Potenzierung, trotzdem Mans- 
feld (20) in beiden Fällen eine deutliche Poten- 
zierung angegeben hatte. Le Meux hat in seiner 
Mitteilung gezeigt, wie man es erklären kann, 
auf welche Weise Mansfeld zu dieser falschen 
Konklusion gekommen war. 


Mit derselben Methode, welche Le Heux ge- 
brauchte, hatte ich bereits vorher die Kombina- 
tion Äther-Chloroform untersucht (21) und da- 
bei hatte sich gezeigt, daß auch bei dieser Kom- 
bination keine Potenzierung besteht und in den 
meisten Fällen sogar die Wirkung noch etwas 
geringer wird. In dieser Untersuchung hatte ich 
den Einfluß der Narkotika auf den homolate- 
ralen Beugereflex bei narkotisierten Hunden und 
Katzen untersucht und ferner auf das Atem- 
zentrum von jungen Hunden. Diese letztere 
Untersuchung war deshalb von Bedeutung, weil 
das Kriterium dabei sehr scharf ist und weil die 
Beobachtungen an verschiedenen Tieren unter- 
einander so wenig abwichen, daß diese Unter- 
suchung wohl die genaueste der ganzen Serie ist. 
Auch dabei zeigte sich mit großer Sicherheit, 
daß keine Potenzierung stattfindet, sondern daß 
im Gegenteil von der Kombination immer mehr 
nötie ist, als man erwarten konnte. 

Mit der beschriebenen Reflexmethode wurde 
später noch durch Frl. v. d. Made und mich (22) 
«die Kombination Morphin-Skopolamin unter- 
sucht. Hierbei wurde der homolaterale Beuge- 
reflex bei dezerebrierten Kaninchen beobachtet 
und es mußten, weil nach der Injektion von Mor- 
phin und Skopolamin bei Kaninchen die Wir- 
kung oft erst nach 20—30 Minuten auftritt, ganz 
besondere Maßregeln getroffen werden, um zu 
umgehen, daß während dieser langen Beobach- 
tungszeit die Reflexe bereits spontan niedriger 
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hierzu nötig waren, sind in der zitierten Arbeit 
ausführlich beschrieben. Auch in diesem Fall 
war absolut keine Potenzierung zu bemerken. 
Nachdem aber ein Schüler von Bürgi, Hauckold 
(23) mit einer anderen Methode bei Kaninchen 
doch eine Potenzierung der Kombination Morphin- 
Urethan gefunden hatte, haben wir diese Ver- 


suche mit seiner eigenen Methode wiederholt, 
wobei wir u.a. auch dieselben Dosen gebrauchten, 
wie er. 

Hauckold hat die verschiedenen Gifte bei 


seinen Versuchstieren subkutan eingespritzt und 
dann nicht den Einfluß auf bestimmte Reflexe 
untersucht, sondern den allgemein-narkotischen 
Zustand der Tiere. Wir sind also, wie erwähnt, 
in einer besonderen Versuchsreihe seinem Vorbild 


gefolgt, haben aber — da es sehr schwierig ist, 
bei Kaninchen die Tiefe der Narkose zu beur- 
teilen — immer gleichzeitig 15—20 Kaninchen 


mit verschiedenen Dosen und Kombinationen 
eingespritzt. Ein Teil der Tiere bekam nur Mor- 
phin, ein anderer nur Skopolamin und ein dritter 
Teil bekam Morphin + Skopelamin. Jede 
Viertelstunde wurden alle Tiere untersucht und 
das Resuitat notiert. Der Beobachter wußte nicht, 
welche Dosen und welches Gift jedes Tier be- 
kommen hat. Erst am Ende des ganzen Ver- 
suches wurde das Resultat der Untersuchung be- 
urteilt, wobei sich zeigte, daß auch auf diese 
Weise von einer Potenzierung keine Rede sein 
kann. Also auch wenn man Hauckolds Technik 
folgt und die durch ihn benützten Dosen ge- 
braucht, konnten wir seine Resultate nicht be- 
stitigen. Auch an einer Versuchsreihe bei Hun- 
den, auf dieselbe Weise ausgeführt, erhielten wir 
ein negatives Resultat. 

Außer den erwähnten Kombinationen haben 
wir auch noch die Kombinationen Morphin-Ure- 
than und Tinctura opii-Urethan untersucht. Es 
war wichtig, diese Untersuchungen zu machen, 
weil die erstere Kombination durch Bürgis 
Schüler Lindemann (24) und Hammerschmidt(25) 
und für die Kombination Tinetura opii-Urethan 
ee durch Chassia Rappopert (26) auch eine Potenzie- 
79 rung gefunden war. Wir machten unsere Unter- 
| suchungen auf die oben beschriebene Weise an 
Kaninchen und gebrauchten dieselben Dosen wie 
Bürgis Schüler, hatten aber in allen Fällen ein 
vollständig negatives Resultat. 

Diese Fälle also, in welehen nach den Litera- 
turangaben eine starke Potenzierung besteht, da- 
gegen wenn man so exakt als möglich Versuche 
macht, keine Potenzierung gefunden wird, habe 
ich deshalb hier erwähnt, weil damit eine bereits 
früher von mir geäußerte Auffassung demon- 
striert wird (27), daß beim Genauerwerden der 
Versuchsmethodik immer mehr Fälle von Poten- 
zierung verschwinden. Übrigens will ich wieder 
hervorheben, daß meiner Ansicht nach in man- 
chen Fällen eine Potenzierung allerdings be- 
wiesen ist (siehe oben). 
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Nachdem es mit Sicherheit angenommen 
werden kann, daß die Erscheinung der Poten- 
zierung tatsächlich besteht, kann nun weiter 
untersucht werden, ob eine Erklärung für diese 
Erscheinung möglich ist. Bürgi hat, nachdem er 
seine ersten Untersuchungen über diesen Gegen- 
stand mitgeteilt hatte, ein sogenanntes Gesetz der 
Potenzierung aufgestellt. Dieses Gesetz ist nicht 
immer auf dieselbe Weise durch ihn formuliert 
worden; in seiner Rektoratsrede (28) (1914) 
äußert er sich folgendermaßen: „Arzneien der 
gleichen Reihe, die denselben pharmakologischen 
Angriffspunkt haben, addieren bei Kombination 
ihre Wirkungen, Arzneien der gleichen Reihe, 
die verschiedene pharmakologische Angriffspunkte 
besitzen, zeigen dagegen bei Kombination einen 
potenzierten Gesamteffekt.“ 

Dieses Gesetz kann sicher nicht ganz richtig 
sein. Denn bei der Kombination Nikotin-Lobelin 
besteht eine Potenzierung, während diese beiden 
Gifte sicher zu derselben Gruppe gehören und 
sehr wahrscheinlich auch denselben Angriffs 
punkt haben. Daß die Kombination Morphin- 
Codein in gewissen Fällen Potenzierung gibt, 
während unbezweifelt diese Stoffe zu derselben 
truppe gehören, und daß schließlich die Kombi- 
nation Morphin-Urethan und Opium-Urethan 
keine Potenzierung gibt, während Stoffe 
sicher in verschiedenen Gruppen gehören, spricht 
auch dagegen. 


diese 


a) Die Konzentrations-Wirkungskurve. 


Ich glaube, daß man in manchen Fällen ein 
klares Bild über die Verhältnisse bekommen kann, 
die bei dem Gebrauch von Arzneigemischen be- 
stehen, wenn man das eigenartige Verhältnis in 
Betracht zieht, das zwischen der Konzentration, 
in welcher verschiedene Gifte anwesend sind 
(Dosis pro kg Tier), und der Wirkung, die 
diese Gifte haben, besteht. Dieses Verhältnis ist 
nämlich nicht bei allen Giften dasselbe. Aus 
unseren Untersuchungen geht hervor, daß man im 
wesentlichen zwei Hauptformen unterscheiden 
kann (Typus I und II), die in Fig. 2 und 3 dar- 
gestellt sind. Besteht ein Verhältnis wie in 
Fig. 2 (Typus I), dann wird immer, wenn die 
Dosis oder Konzentration um einen bestimmten 
Betrag, z. B. 50%, erhöht wird, auch die Wir- 
kung um denselben Betrag, also wieder um 50 %, 
wachsen. 

Sind die Verhältnisse aber so, wie in Fig. 3 
(Typus II), dann gibt es immer eine Zone, in 
welcher kleine Veränderungen in der Konzen- 
tration einen großen Unterschied in der Wirkung 
geben, und dann kommt eine Zone, in welcher 
große Unterschiede der Konzentration nur sehr 
geringe Unterschiede der Wirkung. verursachen. 
Es sei hier gleich bemerkt, daß ein Verhalten wie 
in Fig. 2 durch uns bei verschiedenen Narko- 


tika gefunden wurde, die lipoidlöslich sind, so 
Chloralhydrat, 


bei Äther, Urethan usw., und 
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auch bei Magnesiumsulfat. Ein Verhalten, wie 
in Fig. 3, wurde von uns gefunden bei der Wir- 
kung von Alkaloiden sowie Pilokarpin, Physostig- 
min, Morphin und anderen basischen Giften wie 
Adrenalin, Pituitrin, Histamin. In Fig. 4 wird 
ein Beispiel gegeben für eine Konzentrations- 
wirkungskurve von Chloralhydrat und in Fig. 5 
von einer K-W-Kurve von Histamin. 

Wenn nun auf ein Tier oder auf ein über- 
lebendes Organ gleichzeitig zwei verschiedene 
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Die zwei Hauptformen der Konzentrationswirkung- 
Kurve, d.h der Abhiingigkeit der Giftwirkung (Ordinate) 
von der Giftkonzentration (Abszisse). 
K-W-Kurve K-W-Kurve 
vom Typus I vom Typus II 
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Fig. 4. K-W-Kurve von Chloralhydrat. 


Wirkung auf überlevenden Caviauterus 
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Fig. 5. K-W-Kurve von Histamin. 


Gifte wirken, dann wird natürlich der ‘Verlauf 
der Konzentrationswirkungskurve der beiden 
Gifte von großem Einfluß sein auf die Wirkung, 
welche die Kombination haben wird. 

Man kann dabei drei Fälle unterscheiden: 

A. Beide Gifte haben eine K-W-Kurve des 
Typus I. 
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B. Beide Gifte haben 
Typus II. 

B. Beide Gifte haben eine K-W-Kurve des 
Typus I und das andere des Typus II. - 

Ad A. In diesem Fall ist keine Potenzierung 
zu erwarten, denn in jeder Zone der K-W-Kurve 
wird sich die Wirkung des einen Giftes einfach 
additiv zur Wirkung des zweiten hinzufügen. 
Tatsächlich findet man bei Versuchen über Kom- 
binationen von diesen Giften eine reine Addition 
der Wirkung, so z. B. bei der Kombination 
Äther-Ch!oroform, Urethan-Magnesiumsulfat usw. 
In diesem Fall kommen wir also zu der- 
selben Auffassung wie Bürgi, der für diese Fälle 
auch angibt, daß keine Potenzierung stattfindet. 

In den folgenden Fällen jedoch weicht unsere 
Auffassung von der von Bürgi ab. 

Ad B. Gehören beide Gifte zu Typus II und 
haben die Gifte überdies einen verschiedenen 
Angriffspunkt, so ist mit großer Wahrscheinlich- 
keit zu erwarten, daß bei Kombination bestimm- 
ter Dosen eine Potenzierung auftritt. Eine Do- 
sis I des ersten Giftes (vel. Fig. 3) hat z. B. 
eine Wirkung % b. Die zweimal größere Dosis 2 
übt jedoch nur eine Wirkung % b aus. Bestehen 
nun dieselben Verhältnisse für ein zweites Gift 
und haben beide Gifte einen verschiedenen An- 
eriffspunkt, so muß erwartet werden, daß die 
Dosis I des ersten Giftes + die Dosis I des 
zweiten Giftes eine Wirkung b hat, also eine 
erößere Wirkung als von der Dosis II eines der 
Gifte allein ausgeübt wird. 

Ganz sicher, daß in diesem Falle eine Poten- 
zierung der Wirkung auftritt, ist man natürlich 
nicht, denn es ist immer möglich, daß das erste 
Gift die Wirkung des zweiten in irgendeiner 
Weise stört. 

Gehören beide Gifte Typus II an, und zwar 
so, daß die K-W-Kurven nicht nur bezüglich des 
Typus, sondern auch quantitativ vollkommen 
gleich sind, und haben die Gifte dabei denselben 
Angriffspunkt, so ist — wenigstens auf Grund 
dieser Überlegungen — keine Potenzierung zu er- 
warten. 

Ad C. Gehört das erste Gift zu Typus I und 
das zweite Gift zu Typus II, so’ ist sehr wohl 
möglich, daß eine Potenzierung auftritt. Hat 
n. ]. eine Dosis II des ersten Giftes eine Wirkung 
% a (vergl. Fig. 2), so würde die Zufügung einer 
Dosis I des zweiten Giftes die Wirkung unver- 
hältnismäßig höher steigern können. 

Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, daß 
wir nicht meinen, daß man in allen Fällen auf 
Grund unserer Überlegungen vorhersagen kann, 
ob bei einer bestimmten Kombination eine Po- 
tenzierung auftreten wird oder nicht, und noch 
weniger sind wir der Meinung, daß alle Fälle von 
Potenzierung aus unseren Schemata zu erklären 
seien, denn die Potenzierung von den Kombina- 
tionen Nikotin-Lobelin und Physostigmin-Pilo- 
carpin (29) zum Beispiel beruht höchstwahr- 
scheinlich auf anderen Umständen. Immerhin ist 
es beachtenswert, daß bei einer ganzen Reihe von 


eine K-W-Kurve 
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Stoffen, welche keine Potenzierungserscheinungen 
aufweisen (die Gifte der Fettreihe), eine K-W- 
Kurve in Typus I gefunden wird, und daß bei 
sämtlichen Kombinationen, in denen eine Poten- 
zierung bis jetzt mit Sicherheit nachgewiesen ist, 
mindestens eins von den beiden Giften zu Typus 
II gehört. 

Wie schon oben angedeutet wurde, deckt sich 
unsere Auffassung teilweise mit der von Bürgi 
gegebenen Regel, denn wir kommen ebenso wie 
Bürgi zu der Annahme, daß bei Kombinationen 
von Arzneimitteln der Lipoidreihe keine Poten- 
zierung auftritt, und überdies ist auch für uns 
die Frage, ob beide Gifte denselben — oder einen 
verschiedenen — Angriffspunkt haben, von großer 
Bedeutung. Im ganzen aber weicht unsere Auf- 
fassung von Bürgis ab. 

Wenn wir Bürgi (28) richtig verstehen, so lautet 
seine Auffassung folgendermaßen: 

Haben beide Arzneimittel denselben Angriffs- 
punkt, so besteht keine Potenzierung. 

Haben beide Arzneimittel einen verschiedenen 
Angriffspunkt, so besteht eine Potenzierung. 

Wir kommen aber zu folgender Auffassung: 

Haben beide Gifte denselben Angriffspunkt, 
so sind drei Fälle zu unterscheiden: 

A) beide Gifte gehören zu Typus I: keine Po- 
tenzierung; 

B) beide Gifte gehören zu Typus II und der 
Verlauf der beiden Kurven ist genau identisch: 
keine Potenzierung; 

C) beide Gifte gehören zu Typus II, haben 
aber eine verschiedene Kurve, oder das eine Gift 
gehört zu Typus I und das andere zu Typus II: 
eine Potenzierung in bestimmten Regionen der 
K-W-Kurve ist möglich. 

Haben beide Gifte einen verschiedenen An- 
griffspunkt, so sind ebenfalls drei Fälle zu unter- 
scheiden: 

A) beide Gifte gehören zu Typus I: keine Po- 
tenzierung; 

B) beide Gifte gehören zu Typus II: eine 
Potenzierung ist wahrscheinlich; 

C) das eine Gift gehört zu Typus I, das 
andere zu Typus II: eine Potenzierung ist 
möglich. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß Bürgi 
in den angeführten und anderen Mitteilungen 
auch schon die Aufmerksamkeit darauf lenkt, 
daß bei manchen Giften die halbe Dosis nicht 
die halbe Wirkung ausübt und daß dieser Um- 
stand beim Zustandekommen der Potenzierung 
von Bedeutung sein kann. 

Wie bereits oben auseinandergesetzt ist, sind 
diese Regeln durchaus nicht bindend und sicher- 
lich werden nicht alle Fälle von Potenzierung da- 
mit erklärt werden können. Es scheint uns aber, 
daß in gewissen Fällen die durch uns gegebene 
Anschauungsweise von Nutzen sein kann. 

b) Die Theorie von W. Frei. 

Hier muß noch eine Erklärung der Potenzie- 
rung erwähnt werden, die mit unserer ähnlich ist 
und bereits vor vielen Jahren in etwas anderer 


Die Natur- 
wissenschaften 


Form durch W. Frei gegeben wurde. Das war 
uns, als wir unsere oben mitgeteilten Unter- 
suchungen machten und auch als wir unsere 
erste Mitteilung darüber publizierten, noch nicht 
bekannt. Ich mache deshalb gerne von dieser 
Gelegenheit Gebrauch, um darauf hinzuweisen, 
daß Frei (30) bereits 1913 eine Auffassung über 
die verstärkende Wirkung von Kombinationen der 
Desinfektionsmittel gegeben hat, die sehr mit der 
unsrigen übereinstimmt. Frei hat quantitative 
Untersuchungen gemacht über die Wirkung von 
verschiedenen Desinfektionsmitteln und hat auch 
K-W-Kurven konstruiert, die er Wirksamkeits- 
kurven nennt. In vielen Fällen hatten diese 
Kurven die Form von Typus II, also eine Para- 
bel, und Frei wies bereits darauf hin, daß, wenn 
zwei Desinfizientien kombiniert werden, die beide 
eine gleiche Kurve haben, eine Verstärkung der 
Wirkung auftreten kann. Fret unterscheidet da- 
bei zwei Fälle. Es kann natürlich vorkommen, 
daß, wenn beide Kurven denselben parabolischen 
Verlauf haben, doch die Kombination in allen 
Konzentrationen eine einfache Addition der 
Wirkung gibt. Wir haben oben auch bereits aus- 
einandergesetzt, daß, wenn von zwei Stoffen die 
K-W-Kurve vollständig identisch ist und außer- 
dem die Angriffspunkte dieselben sind, wahr- 
scheinlich keine Potenzierung, sondern eine 
Addition auftreten wird. In diesem Falle spricht 
Frei von einer Iso-Addition. Er hat ferner auch 
beobachtet, daß, wenn die K-W-Kurve von bei- 
den Stoffen den Verlauf einer Parabel hat, 
eine stärkere Wirkung zum Vorschein kommen 
kann (wir nahmen den Fall, daß beide Kurven 
zu Typus II gehören und der Angriffspunkt ver- 
schieden ist); in diesem Fall spricht Frei von 
einer Hetero-Addition. Es wäre vielleicht von 
Vorteil, um auch in den Fällen, wenn man bei 
pharmakologischen Wirkungen auf die hier be 
sprochene Weise eine Potenzierung beobachtet, 
den Ausdruck von Frei, Hetero-Addition zu ge 
brauchen. Jedenfalls ist es erwünscht, scharf 
zu unterscheiden zwischen Fällen, in welchen der 
durch Frei und uns auseinandergesetzte Mecha- 
nismus der Potenzierung zustande kommt und 
anderen Fällen, in denen sicher eine andere Er- 
klärune gelten muß. Denn es ist auch ganz 
sicher — wie schon oben erwähnt —, daß ein 
fach durch Hetero-Addition nicht alle Fälle von 
Potenzierung erklärt werden können. 


c) Andere Möglichkeiten. 


So beruht z. B. die Potenzierung Nikotin- 
Lobelin sicher auf anderen Gründen. In dem 
Falle besteht nämlich nicht nur eine Verstär- 
kung der Wirkung, wenn beide Gifte gleichzeitig 
eingespritzt werden, sondern die potenzierende 
Wirkung des Lobelins bleibt noch % bis 1 Stunde 
nach der Einspritzung bestehen. Wenn man 
z. B. bei einer dekapitierten Katze (nach Atropin- 
einspritzung, vgl. oben) 0,1 mg Nikotin einspritzt, 
dann erhält man als Regel eine Blutdrucksteige 
rung von 20—30 mm He. Spritzt man 
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1900 
bei demselben Tier einigemal nacheinander die- 
selbe Quantität Nikotin ein, dann sind die auf- 
einanderfolgenden Blutdrucksteigerungen ge- 
wöhnlich gleich groß. Gibt man nun 0,1 mg Lo- 
belin, dann bekommt man gewöhnlich genau die- 
selbe Blutdrucksteigerung und auch der Verlauf 
der Kurve ist meistens ganz derselbe. Spritzt 
man nun nach dem Lobelin noch einmal Nikotin 
ein, dann ist die Wirkung des Nikotins jetzt 
größer als vorher und man erhält denselben Ef- 
fekt, wenn man 0,05 mg Lobelin + 0,05 mg Ni- 
kotin injiziert. Hat man nun zuerst Nikotin ge- 
geben und dann Lobelin und gibt dann noch ein- 
mal Lobelin, dann ist die letztere Lobelinwir- 
kung nicht größer, im Gegenteil, meistens sogar 
etwas geringer geworden. Man hat also hier den 
eigenartigen Fall, daß das Lobelin die Nikotin- 
wirkung potenziert, aber das Nikotin potenziert 
die Lobelinwirkung nicht. Diese verstärkende 
Wirkung des Lobelins besteht noch eine halbe 
bis eine Stunde nach der Injektion des Giftes. 
Auch bei der von Leja Moldowskaja nachgewie- 
senen Potenzierung Pilokarpin-Physostigmin am 
überlebenden Darme besteht, wie wir in noch 
unveröffentlichten Versuchen nachweisen konn- 
ten, etwas Ähnliches. Das Physostigmin hat hier 
noch eine verstärkende Wirkung, nachdem das 
Gift schon wieder aus der Flüssigkeit, in der 
sich das Organ befindet, entfernt worden ist. 


Ferner nahmen wir in vor kurzem erschie- 
nenen Untersuchungen (31) wahr, daß auch Be- 
standteile von Serum, ferner Lecithin und Cere- 
bron in gewissen Fällen die Wirkung von Gif- 
ten, z. B. die Wirkung vom Pilokarpin auf den 
überlebenden Darm oder die Wirkung von Adre- 
nalin auf den Blutdruck erhöhen können. Wel- 
cher Art diese Wirkungen sind, ist vorläufig 
noch nicht klar. Jedenfalls beruhen diese Fälle 
von Potenzierung auf einem vollständig anderen 
Prinzip, als die oben erwähnten. Besonders des- 
halb also, weil diese Verstärkung der Wirkung 
noch bestehen bleibt, wenn das Gift, das die po- 
tenzierende Wirkung hat, aus der Flüssigkeit, 
worin sich das Organ befindet, bereits entfernt 
ist bzw. noch geraume Zeit nachwirkt, wenn es 
einem Tier eingespritzt wird. Auch bei der von 
Fühner (29) nachgewiesenen Potenzierung Ace- 
tylcholin-Physostigmin an zentrenfreien Blut- 
egelpräparaten beruht nach ihm auf ganz anderen 
Wirkungen und Ursachen als die, welche oben 
besprochen wurden. Gerade dieser Umstand, 
daß bei der zuletzt besprochenen Potenzierung 
ein vollständig anderer Mechanismus vorhanden 
ist, als bei den zuerst besprochenen, macht es 
meiner Ansicht nach erwünscht, den beiden Er- 
scheinungen verschiedene Namen zu geben. Will 
man das Wort Potenzierung behalten, so ist es 
vielleicht erwünscht, dieses nur für die 
zweite Gruppe zu reservieren. Man kann hier 
ja vielleicht auch von Sensibilisierung sprechen. 
Die am Anfang besprochene Erscheinung, bei 
welcher die Potenzierung aus der K-W-Kurve zu 
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erklären ist, kann man vielleicht in Anlehnung 
an Frei als Hetero-Addition bezeichnen. 
d) Traubes Theorie. 

Nur mit einigen Worten soll hier noch auf 
die Untersuchungen von Traube hingewiesen 
werden; während er in den letzten Jahren fast 
alle physiologischen Probleme vom Standpunkt 
der Oberfliichenspannungs-Verminderung unter- 
sucht hat und der Natur das Recht scheint neh- 
men zu wollen, Kräfte zu benützen, die er 
(Traube) nicht mit seinem Stalagmometer messen 
kann, hat er auch die Frage des Synergismus 
und Antagonismus von Arzneimitteln mit Hilfe 
dieses Instrumentes zu erklären versucht. Es ist 
selbstverständlich, daß Unterschiede der Ober- 
flächenspannung, die durch viele Gifte hervor- 
gebracht werden, bei der Wirkung der Gifte und 
besonders bei der Bestimmung der Intensität der 
Wirkung eine Rolle spielen können. Aber’ eine 
Erklärung von Erscheinungen, wie die des Syn- 
ergismus und Antagonismus von Giften, wobei 
versucht wird, die Wirkung von allen Arznei- 
mitteln, so sehr sie auch bezüglich ihrer che- 
mischen Struktur verschieden sind, zurückzu- 
führen auf eine einzige physikalische Eigen- 
schaft, wird nicht einen einzigen physiologisch 
geschulten Pharmakologen befriedigen können, 
der ja täglich Gelegenheit hat, zu sehen, wie elek- 
tiv viele Arzneimittel nur gewisse Funktionen 
des Körpers beeinflussen und viele anderen 
Funktionen unbeeinflußt lassen und wie dabei 
eine fast unendliche Verschiedenheit in der Wir- 
kung von verschiedenen Arzneimitteln besteht. 


4. Praktische Folgerungen. 


Zum Schlusse muß — wie bereits oben ange- 


deutet — noch ein sehr wichtiger Punkt be- 
sprochen werden, nämlich die Frage, wie die 
Haltung des praktischen Arztes gegenüber der 
Frage der Potenzierung sein soll. 

Bezüglich dieser Frage muß zuerst erwähnt 
werden, daß in der Praxis der Umstand, daß eine 
bestimmte Kombination von Arzneimitteln eine 
Potenzierung (oder keine Potenzierung) zeigt, an 
sich nie ein Grund sein kann, um diese Kombi- 
nation für die Praxis zu gebrauchen oder zu ver- 
werfen. Es ist eine alte Erfahrung der Ärzte, 
daß die stopfende Wirkung von Opium stärker 
ist, als seinem Morphingehalt entspricht; wenn 
es sich nun herausgestellt hätte, daß bei Tieren 
keine Potenzierung von Opiumalkaloiden zu be- 
obachten ist, so kann das kein Grund für den 
Kliniker sein, um nun kein Opium mehr zu ge- 
ben, wenn er es bisher immer mit Nutzen ge- 
braucht hat. Und wenn der Narkotiseur gewöhnt 
ist, mit einem Gemisch von Äther und Chloro- 
form zu narkotisieren und damit gute Erfahrun- 
gen hat, dann soll, wenn nun in einer pharma- 
kologischen Untersuchung gezeigt wird, daß ge- 
genüber älteren Auffassungen in diesem Fall 
keine Potenzierung besteht, dieses Ergebnis an 
sich noch kein Grund für den Narkotiseur sein, 
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um das Gemisch von nun an nicht mehr zu be- 
nutzen. Aber demgegeniiber steht, daB, wenn 
ein Pharmakologe bei einer neuen Kombination 
tatsächlich eine Potenzierung findet, daß dann das 
für die Kliniker kein Grund sein kann, um ohne 
weiteres dieses Gemisch zu benützen und auch 
als besser zu betrachten. Letzteres ist nun häu- 
fig geschehen. Nachdem man glaubte gefunden 
zu haben, daß Opiumaikaloide ihre Wirkung ge- 
genseitig potenzieren, war das für viele ein 
Grund, um Sahlis Pantopon, ein Gemisch von 
den in Opium vorkommenden wirksamen Alka- 
loiden, als salzsäure Verbindungen an Stelle von 
Morphin zu gebrauchen. Das war nicht richtig. 
Die Frage, ob in gewissen Fällen Pantopon oder 
Opium besser ist als Morphin, fällt hier ganz 
weg, aber die Tatsache, daß der Pharmakologe 
eine Potenzierung fand, hatte, solange als es 
nicht bewiesen war — und das ist der springende 
Punkt —, daß bei diesem Gemisch die ge- 
wünschte Wirkung wohl, aber die ungewünschte 
Wirkung nicht potenziert wird, kein Grund 
sein können, um Pantopon gegenüber Morphin 
den Vorzug zu geben. Wenn der Kliniker aus 
der pharmakologischen Untersuchung eine Lehre 
ziehen will, dann hätte es die sein müssen, daß 
man mit Kombinationen und besonders mit un- 
bekannten Kombinationen außergewöhnlich vor- 
sichtig sein muß, weil man nicht weiß, ob nicht 
hier oder da eine Potenzierung auftritt, mit sehr 
unerwünschten Folgen. 

Von der pharmakologischen Untersuchung 
nach Potenzierung bei der Wirkung von Arznei- 
gemischen ist nur dann ein Nutzen für die Kli- 
nik zu erwarten, wenn man tatsächlich eine Mi- 
schung findet, bei der die therapeutische Wir- 
kung potenziert ist, die Nebenwirkungen aber 
nicht. Eine derartige Mischung ist durch 
Takahashi gefunden worden (Morphin-Codein). 
Vermutiich wird eine durch Straub gefundene 
Kombination, das Narkophin (eine Kombination 
von gleichen Teilen Morphin, Narkotin und Me- 
consäure) auch dieser Forderung folgen, denn es 
scheint, daß Morphin und Narkotin ihre narkoti- 
sierende Wirkung gegenseitig potenzieren und 
die Wirkung auf das Atemzentrum nicht, und 
wahrscheinlich gilt dasselbe (vgl. die oben er- 
wähnte Untersuchung von Macht) auch für das 
Pantopon. Aber auch in dieser Frage ist noch 
nicht dus letzte Wort gesprochen und noch viele 
Untersuchungen werden nötig sein. Auf Grund 
von theoretischen Überlegungen muß es jeden- 
falls als möglich betrachtet werden, daß Kom- 
binationen gefunden werden können, bei welchen 
die nützlichen Wirkungen potenziert und die 
nichtnützlichen nicht potenziert sind. Nur in 
diesem Fall kann das Bestehen einer Potenzie- 
rung für den Arzt ein Grund sein, um der Kom- 
bination den Vorzug zu geben gegenüber den 
einfachen Arzneimitteln. 
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Gesellschaft fir Erdkunde zu Berlin. 
In der Sitzung am 9. Oktober hielt Professor 
F. Solger (Berlin) einen Vortrag „Vier Jahre als Geo- 
loge in Peking“. Der Vortragende war von 1910 bis 
1913 als Professor der Geologie -an der chinesischen 
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Reichsuniversität in Peking tätig, wurde dann vom 
chinesischen Handelsministerium mit der Einrichtung 
einer geologischen Aufnahme von China betraut, je- 
doch schon nach 9 Monaten durch den Ausbruch des 
Weltkrieges von dieser Arbeit fortgerufen. 

Die Pekinger Universität war eine Gründung der 
chinesischen Regierung und stellte im wesentlichen 
eine höhere Beamtenschule dar, in welcher der Unter- 
rieht fast durchweg in auslündischen Sprachen erteilt 
wurde. Deutsche Unterrichtssprache war nur in der 
naturwissenschaftlichen Abteilung eingeführt, die aus 
einem völlig getrennten chemischen und geologischen 
Lehrgange bestand. 

Der geologische Unterricht an der Reichsuniversi- 
tät litt zunächst unter dem Mangel an Sammlungen 
ehinesischer Gesteine und ferner unter dem Fehlen 
eines klaren Zieles, zu dem die Studenten vorzube- 
reiten waren. Versuchte der Vortragende auch dem 
ersten Fehler durch Exkursionen mit den Studenten 
und eigene Sammelreisen in den Ferien nach Möglich- 
keit abzuhelfen, so konnte doch ein gedeihliches Wir- 
ken des Unterrichts nur im Zusammenarbeiten mit 
einer geologischen Reichsaufnahme erwartet werden, 
die einerseits den Zöglingen nach Beendigung des Lehr- 
ganges Stellungen bieten konnte, andererseits die Ge- 
winnung des nötigen Materials an Sammlungen ermög- 
licht hätte. Daher bemühte sich der Vortragende, die 
Einrichtung einer geologischen Reichsaufnahme -anzu- 
regen und unterbreitete dem chinesischen Ministerium 
eine Denkschrift in diesem Sinne. Als Anfang 1913 
der Vertrag mit der Universität ablief, wurde der Vor- 
tragende als europäischer Leiter der neuen Reichs- 
aufnahme von der Bergabteilung des Handelsministe- 
riums unter Herrn Chang-yi-o angestellt, während ihm 
als chinesischer Leiter Herr Ting-wen-kiang zur Seite 
gestellt wurde, der seit Kriegsausbruch die Leitung al- 
lein tatkräftig weitergeführt hat. 

Im ersten Teile des Vortrages gab Professor Solger 
ein interessantes Bild des chinesischen Volkes und 
seines Geisteslebens, das in mancher Beziehung von der 
bei uns landläufigen Vorstellung abweicht, und machte 
dann über das Deutschtum in China und dessen Zu- 
kunftsaussichten höchst bemerkenswerte Ausführungen. 
Im zweiten Teile behandelte er die Geologie der jüng- 
sten Formationen Chinas mit ihrer besonderen Be- 
ziehung zur Menschengeschichte. 

Schon F. v. Richthofen hatte erkannt, daß der Löß 
in China in einer trockenen Steppenperiode gebildet 
sei, der eine feuchte Periode starker Flußwirkung vor- 
ausgegangen und eine ebensolche gefolgt sei, während 
in der Steppenperiode selbst der Gelbe Fluß und die 
kleinen Wasserläufe der Großen Ebene versiegten, ohne 
das Meer zu erreichen. Dieser von B. Willis zu Un- 
recht bestrittene und durch eine ganz unmögliche Theo- 
rie ersetzte Grundgedanke erwies sich bei genauerer 
Betrachtung der Verhältnisse als durchaus richtig und 
ließ sich noch weiter ausbauen. Demnach iet mit 
großer Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß jeder Ver- 
eisungszeit innerhalb des Eiszeitalters in China eine 
Steppenperiode entsprach, deren Trockenheit nicht nur 
die große Ebene, sondern in noch höherem Grade die 
heutigen Steppenlandschaften Turkestans und Kansus 
unbewohnbar machte und die Menschen Nord- und 
Mittelchinas teils auf kleine Stellen am Fuße der ver- 
hältnismäßig regenreicheren Gebirge, teils auf die 
Küstenlandschaften am Stillen Ozean zusammen- 
drängte. Mit dem Ende der letzten Vereisungszeit 
wurde das Klima feuchter. Die bisher bewohnbaren 
Oasen im Versickerungsgebiet der Flüsse wurden nun 
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überschwemmt. Schließlich aber fanden die ent- 
stehenden Seen einen Abfluß zum Meere, und das Was- 
ser schnitt sich hier alimiihiich so tief ein, daß jene 
Seen verschwanden, und daß sogar der Grundwasser- 
spiegel in der Nühe der Flüsse immer tiefer sank. Da- 
ber entsteht leicht der falsche Eindruck, daß das Klima 
seit der Eiszeit trockener geworden sei, während in 
Wirklichkeit nur in einem an sich feuchten Klima das 
Grundwasser schwerer verwertbar geworden ist. Die 
chinesische Sage bewahrt diese Vorgänge noch in der 
Erzühlung von der großen Flut zur Zeit des Kaisers 
Yao, die durch Kanalgrabungen des Kaisers Yü endlich 
abgeleitet worden sei. 

Ein zweites Ereignis, das China seit dem Ende der 
Eiszeit betroffen hat, ist das Ansteigen des Meeres, wo- 
durch der in der Eiszeit trocken gelegene Boden des 
Gelben Meeres überflutet wurde, so daß die Küste bei 
Paotingfu nahe an das Gebirge herangetreten sein 
muß, während das Tal des Yangtse damals bis gegen 
Ilankou hinauf in einen Meeresarm verwandelt wurde, 
den dann erst der Yangtseschlick ausgefüllt hat. Der 
Vortragende setzte das Ansteigen des Meeres seinen 
Ursachen wie seinem Zeitpunkt nach mit der Litorina- 
senkung der deutschen Kiisten gleich und gewann da- 
mit ein Zeitmaß von großer Wahrscheinlichkeit, indem 
die Schlickbildung seit diesem Vorgange etwa auf 
8 Jahrtausende zu veranschlagen sein würde, Das 
gibt einen neuen geologischen Anhalt zur Beurteilung 
der berühmten Reichsgeographie der Yükung, deren 
Ursprung in das 3, Jahrtausend vor Christus gesetzt 
wird, also spätestens in die Mitte des genannten Zeit- 
raumes, Der Vortragende deutete die Angaben dieses 
Buches, in einigen Punkten von KRichthofen ab- 
weichend, dahin, daß die Meeresbuchten von Paotingfu 
und vom unteren Yangtse die Grenzen gebildet hätten, 
innerhalb deren sich die ältesten Chinesen vom Westen 
her in die Ebene ausbreiteten. 

Er ging dann auf die Frage der Herkunft der chine- 
sischen Rasse ein, für die das Tal des Weiflusses über- 
einstimmend mit der chinesischen Überlieferung auch 
geologisch am wahrscheinlichsten ist. Von hier wan- 
derten die Urchinesen einerseits nach Turkestan, 
andrerseits nach der Großen Ebene. Hier mischten 
sie sich mit Küstenvölkern eines vermutlich totemisti- 
schen Kulturkreises, Später drängten Altaivölker sich 
von Westen her in das Weital ein, nachdem aber viei- 
leicht schon vorher eine Berührung zwischen den Chi- 
nesen und den inzwischen nach Turkestan eingewan- 
derten indogermanischen Tocharen eingetreten sein 
mag. Erst nachdem die Anschwemmungen des Gel- 
ben Flusses einen großen Umfang im Osten von Pao- 
tingfu eingenommen hatten, dürfte eine wirksame Ver- 
bindung der Chinesen mit den am Nordrande der 
GroBen Ebene um Peking und östlich davon wohnenden 
tungusischen Völkern eingetreten sein. Die damit 
verbundene Steppenperiode, die die Menschen auf 
enge inselartige Gebiete zusammengedrängt hat, er- 
scheint beim Weiterdenken dieser Auffassung als die 
Erzeugerin der scharf geprägten Menschenrassen, die 
wir am Anfang der Geschichte finden und allmählich 
so stark durch Mischungen beeinflußt werden’ sehen, 
daß die Völkerkunde wieder ratlos vor dem Rassen- 
problem steht. In China hat sich trotz starker 
Mischungen ein einheitlicher Volkscharakter in beson- 
ders hohem Maße durchgesetzt. Das ist das Verdienst 
der Konfuzianischen Lehre, die mit Unrecht von Euro- 
piiern als ein veraltetes Erziehungsmittel hingestellt 
wird. Sie hat China chinesisch erhalten. Wenn sie 
wirklich ~ jetzt angelsüchsischen Gedanken weichen 
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sollte, so wird das kein Erwachen Chinas sein, son- 
dern ein geführliches Fieber, aus dem China nur ge 
nesen kann, wenn es die fremden Einflüsse langsam 
aber sicher zur Seite schiebt, wie es das schon oft 
getan hat, um nur das von ihnen aufzunehmen, was 
sich mit dem chinesischen Grundwesen, das konfuzia- 
nisch ist, verträgt. oO. B. 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 


Die erste Afrikadurchquerung auf dem Luftwege, 
Am 22. Februar 1920 verließen zwei südafrikanische 
Offiziere der Royal Air Force, Lieutenant-Colonel P. van 
Ryneveld und Lieutenant ©. J. Quintin Brand in dem 
Flugzeug „Silver Queen II“ Kairo, erreichten am 
23. Khartum, am 25. Mongalla in 5° Nord, am 26. Ki- 
sumu unter dem Aquator an der Ostküste des Vik- 
toriasees, am 28. Abercorn am Südende des Tanga- 
nikasees, am 2, März Livingstone am Sambesi und 
am 5. März Buluwayo in Süd-Rhodesia. Hier erlitt 
das Flugzeug einen Schaden, so daß der Rest der Reise 
mit einem anderen, aus Kapstadt erbetenen Flugzeug 
„Voortrekker“ (Pionier) zurückgelegt werden mußte. 
Erst am 17. März konnte daher die Abfahrt von Bulu- 
wayo erfolgen. Priitoria wurde noch am gleichen Tage 
und Kapstadt am 20. März erreicht, 

Eine mit charakteristischen Photographien und 
einer Kartenskizze ausgestattete Beschreibung dieser 
Fahrt findet sich in der Zeitschrift der- Amerikani- 
schen Geographischen Gesellschaft zu New York!). Der 
durchflogene Weg hatte eine Gesamtlänge von 
8278 km und wurde in 72 Stunden 40 Minuten Flug- 
zeit zurückgelegt, so daß sich eine mittlere Geschwin- 
digkeit von 115 km pro Stunde ergab. Der Flug ging 
von Kairo nilaufwärts, im allgemeinen dem Flußlaufe 
folgend, jedoch unter Abschneidung des großen Bogens 
zwischen Korosko und Abu Hamed bis zum Viktoria- 
see, an dessen Ostufer entlang bis Muanza, von dort 
über Tabora nach Abercorn, über Broken Hill nach 
Livingstone, Buluwayo, Palapye, Pretoria, Johannes- 
burg, Bloemfontein, Vietoria-West, Beaufort-West nach 
Kapstadt. Ermöglicht wurde die Ausführung dieser 
gewa.tigen Leistung durch außerordentlich sorgfältige 
Vorbereitungen, insbesondere durch zahlreiche Lan- 
dungsplätze und Notlandungspliitze, die das British 
Air Ministry im Laufe des Jahres 1919 hatte her- 
stellen lassen. Der Anlage dieser Landungsplätze 
wurde große Sorgfalt gewidmet, so daß sie zum Teil 
besser waren, als die in England benutzten. Sie ver- 
ursachten große Kosten, namentlich im zentralen 
Afrika, denn es erwies sich vielfach als notwendig, auf 
großen Flächen den Urwald zu roden, den Boden von 
zahlreichen Termitenrhügeln zu befreien und ihn völ- 
lig einzuebnen, Zufahrtsstraßen zu schaffen usw. Be- 
sonders schwierig war es in der sumpfigen, sogenann- 
ten Suddregion des oberen Nil, die 90 000 qkm umfaßt, 
einen trockenen Platz von geeigneter Lage und Größe 
zu finden. 


Die atmosphärischen Verhältnisse waren im allge- 
meinen wenig günstig. Gefährlich erwiesen sich vor 
allem jene als „dust devils“ bezeichneten, über dem 
erhitzten Erdboden sich bildenden Tromben, die ein 

1) The recent trans-african flight and its lesson. 
By Lieutenant Leo Walmsley. The Geographical Re- 
view, New York 1920, Vol. 9, Nr. 3, S. 149—160. 


Die Natur- 
wissenschaften 
anderes Flugzeug bei Schereik fast völlig zertrümmert 
hatten, so daß die Besatzung nur mit Mühe ihr Leben 
retten konnte. Diese Tromben, die oft Staub, Sand, 
Blätter usw. emporwirbeln, erreichen Höhen von 600 


‚bis 900 Metern und sind an heißen Tagen so häufig, 


daß man auf einer Fläche von einigen Quadratkilo- 
metern mitunter ein Dutzend wahrnehmen kann. Noch 
gefährlicher als diese, durch überhitzte Luft verursach- 
ten Turbulenzen sind absteigende kalte Luftströme, 
weil sie stets unsichtbar bleiben. Durch sie werden 
die Flugmaschinen oft zur Erde geschleudert. Leut- 
nant Walmsley sah an der afrikanischen Küste drei 
auf diese Weise zu Wracks gewordene Flugzeuge. Die 
einzige Methode, derartige Gefahren zu vermeiden, be. 
steht in Afrika darin, daß man entweder nur am Nach. 
mittage, nachts, bzw. am frühen Morgen fliegt, oder 
sich wenigstens zu den heißesten Tagesstunden in einer 
Höhe von mindestens 2400 m hält. 

Obgleich die Witterung in Afrika im allgemeinen 
vie! bestündiger ist als in Mitteleuropa, bereitet sie 
dein Flieger doch erhebliche Schwierigkeiten, weil die 
zu passierenden verschiedenen Breitenzonen nicht zu 
gleicher Zeit Regen- oder Trockenzeit haben, so daß 
man mindestens in einem Gebiet die Periode der 
Regenzeit antreffen wird. Diese ist aus dem Grunde 
besonders ungünstig, weil kaum ein Tag ohne schwere 
Gewitter mit furchtbaren Regengüssen vergeht, die in 
wenigen Minuten die Steppe in einen gewaltigen See 
verwandeln können. Eine Notlandung aber ist gerade 
in dem Gebiet zwischen Mongalla und Livingstone 
höchst schwierig, weil das Gelände sich gar nicht dazu 
eignet. Selbst scheinbar günstige Grasfliichen sind 
mit Termitenhüge!n durchsetzt, die fest wie Fels sind 
und den Ruin der Maschine herbeiführen. Auch bietet 
die Einsamkeit in diesen Gebieten ohne menschliche 
Hilfe manche Gefahren, von denen nur Wasserlosig- 
keit, Nahrungsmangel, wilde Tiere sowie die Aussicht, 
bei Verletzungen, welche die Bewerungsmöglichkeit 
herabsetzen, in der Wildnis umzukommen, genannt 
seien. 

Eine andere Schwierigkeit bereitet die Höhe, Siid- 
lich des Sudan liegt fast das gesamte zu überiliegende 
Gebiet, d. i. etwa zwei Drittel des Weges, in einer 
Höhe von 900—1800 Metern über dem Meeresspiegel. 
Die hohe Temperatur der Luft, die deren Dichte noch 
weiter vermindert, setzt ebenfalls die Tragfähigkeit 
der Luft herab. Auf dem höchstgelegenen Landung 
platz der ganzen Route, zu Abercorn in 1720 m Höhe, 
mußte man daher alle irgendwie entbehrlichen Gegen- 
stünde zurücklassen, um überhaupt ein Aufsteigen der 
Maschine zu ermöglichen. Die für die Durchquerung 
ausschließlich benutzten Motore mit Wasserkühlung er- 
wiesen sich als ungeeignet, und Walmsley hält auf 
Grund einer zweijährigen Erfahrung in Zentralafrika 
die leichteren Maschinen mit Luftkühlung gerade in 
diesem Gebiete für zweckmäßiger. 

Trotz des auf der ersten Afrikadurchquerung mit 
der Flugmaschine erzielten Erfolges glaubt Walmsley 
jedoch nicht, daß ein regelmäßiger Verkehr vom kauf- 
männischen Standpunkt aus rentabel sein würde. Die 
leichten, für die Tropen allein geeigneten Flugzeuge 


haben zu wenig Nutzlast, und die Kosten für die ver- 


schiedenen Relaisstationen, für den Transport von 
Brennstoff und anderem Material dorthin, die Instand- 
haltung der Landungsplätze usw. würden enorme Be 
träge verschlingen und in keinem Verhältnis zu den 
Einnahmen stehen. Dagegen befürwortet er die Ver 
wendung von Luftschiffen, wenngleich auch hier noch 
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manche Hindernisse zu bewältigen sind. Eine Flug- 
höhe von 2400 Metern innerhalb der Tropenzone würde 
das Fahrzeug dem verderbenbringenden Einfluß der 
Tromben entziehen, und die Temperatur der Luft kann 
in dieser Höhe als nahezu gleichmäßig auf dem ganzen 
Wege betrachtet werden. Der Verkehr müßte in drei 
Etappen vor sich gehen: 


1. Das nördliche Grenzgcbiet von Kairo nach 
Khartum, 
2. die innere Tropenzone von Khartum nach 


Livingstone, 
3. das süd.iche Grenzgebiet von Livingstone nach 
Kapstadt. 

Für die erste und dritte Etappe würde ein modernes 
Zeppelin-Luftschiff genügen, Für die mittlere . Zone 
jedoch müßte ein den Verhältnissen der mittleren Tro- 
penzone besonders angepaßtes Luftschiff konstruiert 
werden, das imstande ist, eine Ilöhe von 4500 m wäh- 
rend der ganzen Fahrt beizubehalten. Von Khartum 
und Livingstone aus könnten dann Anschlußlinien für 
kürzere, mit Flugzeugen zurückzulegende Strecken ein- 
gerichtet werden. Walmsley zweifelt nicht daran, daß 
die Wunder der afrikanischen Landschaft auch zahl- 
reiche Vergnügungsreisende anlocken werden. Führt 
doch der Weg durch verschiedene k!imatische Zonen 
und über mannigfaltige Landschaftstypen der Erde, 
denen großenteils noch der Reiz der Unerforschtheit 
anhaftet. O. Baschin. 

Lotung vom fahrenden Schiff aus mit Hilfe der 
Fortpflanzung des Schalles im Wasser. Über prak- 


tische Versuche nach dieser Richtung berichtet 
M. Marti im Bulletin de l’Institut Océanographique 
Nr. 358, Monaco 1919. An der Seite des fahrenden 


Schiffes wird unter der Wasseroberfläche eine kleine 
Menge Explosivstoff zur Entzündung gebracht. Mit 
einem ebenfa ls unter der Wasseroberfläche befind- 
liehen Mikrophon, dessen Entfernung von der Explo- 
sionsstelle bekannt ist, wird sowohl das Geräusch der 
Detonation wie des Echos aufgenommen, diese beiden 
Zeitpunkte werden durch einen Chronographen regi- 
striert.. Wenn auch noch die Fahrtgeschwindigkeit 
des Schiffes bekannt ist und die Schallgeschwindigkeit 
im Wasser der Untersuchungsstelle, so ist die Wasser- 
tiefe zu berechnen. Bei den im englischen Kanal bei 
Tiefen von 60 bis 160 m ausgeführten Versuchen ließ 
sich die Zeit bis auf 1/js00o sec. bestimmen, was einer 
Genauigkeit der Tiefenbestimmung von + 1 m ent- 
spricht. Eine Schwierigkeit entsteht dadurch, daß 
Temperatur und Salzgehalt der Tiefenschichten im 
Augenb ick der Tiefenmessung nur unvollkommen be- 
kannt sind und also Unsicherheit besteht über den 
zu benutzenden Wert der Schallgeschwindigkeit. Bei 
geringen Tiefen wird die aus dieser Ursache entsprin- 
gende Ungenauigkeit nicht in Betracht kommen gegen- 
über der Ungenauigkeit der Zeitbestimmung, anders 
bei großen Tiefen. Wenn man für die Temperatur der 
Wassermasse eine Unsicherheit von 2° annimmt, so 
ist die Ungenauigkeit der Tiefe 1/30, bei 1000 m Tiefe 
beträgt die Unsicherheit also + 3 m. Diesen Fehler 
wird man als angängig betrachten können, übrigens 
läßt er sich in hydrographisch bekannten Gegenden 
noch verringern. — Selbst bei ziemlich bewegter See 
und bei Fahrtgeschwindigkeiten bis zu 10 Seemeilen 
die Stunde wurden gute Ergebnisse erzielt. Bis zu 
Tiefen von 200 m geniigten 2 g Explosivstoff. Bei 
Gebrauch von 25 g wurden auch das 2. und das 3. Echo 
noch registriert. B. Sch. 


Die Rolle des Cystins bei der Ernährung, gezeigt 
an Versuchen mit den Eiweißkörpern der Bohne (Pha- 
(Carl O. Johns und A. J. Finks, 


seolus vulgaris), 
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Journ. of biol. chem. Bd. 41, Nr. 3, 8S. 379—389, 
1920.) Phaseolin, das Globulin in der Bohne, 
enthält alle als: lebenswishtig bekannten Ami- 
nosen (Osborne und Clapp) und genügt dennoch 
nicht, um normales Wachstum zu erzielen (Os- 
borne und Mendel, McCollum, Simmonds und Pitz). Da 
Phaseolin nur sehr wenig Cystin enthält, konnte auf 
den Mangel dieses Bausteins seine Unterwertigkeit 
zuriickzufiihren sein. Deshalb wurde Phaseolin mit 
2% Cystin versetzt und daraus ein Rattenfutter her- 
gestellt, das 18—20 % des Gemisches neben den nötigen 
anderen Nährstoffen enthielt. Die Tiere behielten eine 
beträchtliche Zeit ihr Körpergewicht oder nahmen sogar 
ein wenig zu, waren aber immer noch weit von einer 
normalen Entwicklung entferut. Anfangs glaubten 
Verff., die schlechte Verdaulichkeit des Phaseolins wäre 
schuld an seiner geringeren Wertigkeit; sie verdauten 
es daher ‚künstlich mit Trypsin unter Zusatz von ben- 
zoesaurem Natron (die bakteriologische Kontrolle er- 
gab geringes Wachstum auf Agarplatten), dampften das 
Aminosiiuregemisch zur Trockne, mischten Cystin bei 
und erhielten tatsächlich ein vollwertiges Eiweiß. Später 
stellte sich aber heraus, daß es genügt, das Phaseolin 
einfach mit Wasser zu kochen und diesem dann noch 
das Cystin zuzumischen. Ob beim Kochen im Aufbau 
des Eiweißmoleküls Änderungen eintreten oder eine 
toxische Begleitsubstanz zerstört wird, muß vorläufig 
dahingestellt bleiben. In früheren Versuchen hatten 
die Ratten, mit gekochten Bohnen voll gefüttert, eine 
ziemlich lange Zeit ihr Gewicht behalten oder nur wenig 
zugenommen. Jetzt wurde Bohnenmehl wie Phaseolin 
behandelt, also gekocht, in der Wärme getrocknet und 
mit Cystin ergänzt; dabei erwies es sich als vollwertig, 
Wie Casein wird also auch Phaseolin durch Cystin- 
zusatz biologisch hochwertiger, Casein und Phaseolin 
ergänzen sich nicht, da sie beide eystinarm sind. Das 
Phaseolin, das aus den Bohnen durch Extraktion mit 
Natronlauge und Neutralisieren des Auszugs erhalten 
wird, erweist sich als hochwertiger wie jenes, das nach 
der alten Vorschrift durch Extraktion mit Kochsalz und 
nachfolgender Dialyse hergestellt wird (Osborne und 
Mendel). 

Versuchsteil: Zusatz von eiweiBfreier Milch und 
Butterfett, Schmalz, Stärke. Bei rohem Phaseolin Ge- 
wiehtsverlust und Tod der Tiere, Ersatz des Phaseolins 
durch Casein rettet sie. Phaseolin kurze Zeit in Wasser 
gekocht, vermag Gewichtsverluste zu vermeiden, aber 
genügt nicht zum Wachstum. Langsames Wachstum 
bei Zusatz von 2% Cystin zu rohem Phaseolin; rasche 
Gewichtszunahme durch gekochtes Phaseolin, das sich 
ungefähr als gleichwertig mit Casein zeigt. Normales 
oder besseres Wachstum durch gekochtes Phaseolin, das 
mit Cystin gemischt ist. Das gleiche zu erzielen mit 
Bohnenmehl, das 3 Stunden mit Wasser gekocht und 
dann getrocknet wurde bei Ergänzung durch Cystin. 
Backen statt kochen hat gleiche Wirkung. Diese Ver- 
suche sind wieder von Osborne und Mendel ausgeführt. 

K. Thomas, Berlin. 

Über Réntgentherapie in der inneren Medizin 
mit, besonderer Berücksichtigung der Erzeugung und 
Verwertung von Sekundärstrahlen durch Einbringung 
von Eigenstrahlen in den Körper. (Wilhelm Stepp, 
Strahlentherapie Bd. 10, H. 1, S, 143—190, 1920.) 
Stepp versucht den zum ersten Male von Barkla aus- 
gesprochenen Gedanken, Sekundärstrahlen künstlich zu 
erzeugen und therapeutisch zu verwenden, neu auf- 
zugreifen, indem er gemeinsam mit P. Cermak „Eigen- 
strahler“ in den Körper einbrachte. Unter Eigenstrah- 
lung charakteristischer Sekundärstrahlung oder Fluores- 
cenzstrahlung (K-Strahlen) verstehen wir eine homo- 
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gene Sekundärstrahlung, die entsteht, wenn Metalle 
(über 27 Atomgewicht) von einer Primärstrahlung ge- 
troffen werden. Daher ist die K-Strahlung immer etwas 
weicher als die sie erzeugende Primärstrahlung, sie 
wird jedoch härter mit wachsendem Atomgewicht. Die 
Elemente mit Atomgewicht über 108, Silber, Jod, Platin 
und Gold geben außerdem noch eine sog. L- und M- 
Strahlung ab, welche auch homogen, aber viel weicher 
ist. Bringt man nun einen solchen Eigenstrahler in 
den Körper, so wird einmal die K-Strahlung die bio- 
logische Strahlenwirkung erhöhen, wählt man aber ein 
Meta!l wie das Silber oder Jod, so wird durch die hier 
entstehende weiche L- und M-Strahlung, deren Absorp- 
tionskoeffizient ungefähr 28-mal größer ist als für die 
K-Strahlung, die biologische Wirkung durch Erhöhung 
der Strahlenabsorption wesentlich verstärkt. Als Eigen- 
strahler für Hohlorgane wie Blase und Nierenbecken 
kommt das Kollargol in Frage, bei Gelenken Einwir- 
kung von der Haut aus durch Einreiben mit Ungt. 
Credé oder mit Jodpräparaten. Vielleicht wird es mög- 
lich sein, durch die Beladung der kranken Zellen mit 
einem Eigenstrahler eine auf die kranke Zelle be- 
schränkte Verstärkung der Eigenstrahler zu erzielen, 
die Wege hierzu sind angedeutet durch den von Löb 
und Michaud geführten Nachweis der verstärkten Jol- 
anreicherung in tuberkulösem Gewebe und von ven den 
Velden für das carcinomatöse Gewebe. Die Brauch- 
barkeit der von Stepp inaugurierten „Sekundärstrahlen- 
therapie“ wird an 5 Fällen von Blasentuberkulose nach- 
gewiesen, 2 Fälle blieben dagegen ohne nennenswerten 
Erfolg, Bei der Drüsentuberkulose empfiehlt sich in 
selteneren, schwer beeinflußbaren Fällen die Einbrin- 
gung von Jodvasogen, Jodipin, Jothion und Alival in 
die Haut a's Eigenstrahler, ebenso auch bei chronischen 
bzw. tuberkulösen Arthritiden und Knochenveränle- 
rungen. Bei Morbus Basedowii und Strumen empfiehit 
Stepp vorherige Einreibung mit Ungt. Credé (3—4 g) 
oder von Jodvasogen, Im übrigen decken sich die Er- 
fahrungen Stepps über die Erfolge der Röntgentherapie 
bei den Blutkrankheiten, der Lungen- und Bauchfell- 
tuberkulose mit den allgemeinen Anschauungen. Be- 
sonders hervorzuheben ist die von Stepp beobachtete 
günstige Wirkung der X-Strahlen bei chronischen Ge- 
lenkaffektionen und bei Neuralgien. Schlecht, Kiel. 


Die Immunität der einjährigen Pilanzen gegenüber 
den symbiotischen Pilzen. (J. Magrou, Cpt. rend. 
hebdom, des séances de l’acad. des sciences Bd. 170, 
Nr. 10, S. 616—618, 1920.) Die Statistik ergibt, daß 
im allgemeinen die ausdauernden Pflanzen einen Wur- 
zelpilz beherbergen, die einjährigen aber nicht. Diese 
Beobachtung führte Noel Bernard zur Aufstellung seiner 
Hypothese vom kryptogamischen Ursprung der aus- 
dauernden Organe, die er experimentell bei den 
Orchideen nachzuweisen suchte. Verf, verfolgt diese 
Frage bei einigen Pflanzengattungen, die nahe ver- 
wandte einjährige und ausdauernde Arten enthalten. 
Er experimentiert mit dem einjährigen Orobus cocei- 
neus Mill (= Lathyrus sphaericus Retz) und dem nahe 
verwandten ausdauernden O. tuberosus L. Samen von 
O. coccineus wurde in Blumentöpfen in Walderde gelegt, 
die von einer Stelle stammte, an der zahlreiche mit 
dem Wurzelpilz befallene Exemplare von O. tuberosus 
gewachsen waren, Die herangewachsenen Pflanzen 
wurden von Zeit zu Zeit untersucht, und es ergab sich 
fo'gendes: Im Alter von 40 Tagen ist Pilzbefall im 
gleichem Maße wie bei O. tuberosus festzustellen. In 
der nun folgenden Periode aber findet sich bei 
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O. coccineus eine plötzlich einsetzende Phagocytoge 
statt, der Pilz wird mit Stumpf und Stiel zerstört, Bei 
70 Tage alten Pflanzen ist zwar noch die Mehrzahl dep 
Wurzeln befallen, der Pilz ist aber überall bereits auf 
ein Hiiufchen kleiner Körperchen reduziert, die «nur 
noch einen bescheidenen Raum im Innern der Zellen 
einnehmen. Bei O. tuberosus hingegen ist der Pils 
auch nach 5 Monaten noch reich entwickelt; nach 
8 Monaten ist er in eine Dauerform übergegangen, in 
welcher er überwintert. Ähnliche Feststellungen konnte 
Verf. bereits früher bei Solanum tuberosum machen, 
dessen nicht knollenbildende Form den Wurzelpilz 
ebenso wie S. nigrum durch Phagocytose zu zerstören 
vermag. Ähnlich zeigt Mercurialis perennis im erwach 
senen Zustande einen wohlentwickelten Wurzelende 
phyten, während bei M. annua nach vorausgegangenem 
ausgedehnten Befall eine vollständige Zerstörung deg 
Pilzes erfolgt. Die Symbiose hat also phago cytose 
resistente Mycelien zur Voraussetzung; die Immunität 
besteht in der Zerstörung des Pilzmycels, sei @ 
zu Beginn des Befalls (Kartoffel, Solanum nigmm), § 
sei es nach ausgedehnterem Befall (Orobus coceineus, 
Merceurialis annua). In ähnlicher Weise sind 
auch die Beobachtungen Noel Bernards über 
„anormale Assoziation“ zu erklären, der feststellte, 
daß Bletilla hyaeinthina und Cattleyaarten sehr rasch 
das Mycel der Rhizoctonia repens zerstört, daß dagegen 
das Mycel der Rhizoctonia mucoroides, des Wurzelpilzes 
von Phalaenopsis und Vanda, in den Cattleyazellen zw 
erst äußerst lebhaft wuchert, bis es plötzlich dureh 
Phagocytose zerstört wird. W. Herter, Berlin-Steglitz, 
Studien über den Segelflug in Hoch-Guines @ 
(P. Idrae, Cpt. rend. hebdom. des séances de Vacad. 
des sciences Bd. 170, Nr. 5, S. 269—272, 1920.) Über 
den Schwebefiug der Vögel sind viele Theorien aufge 
stellt worden. Ernstlich in Betracht kommen nur 
diejenigen, welche annehmen, daß die Vögel die innere 
Energie des Windes ausnutzen. Verf. hat schon früher 
gezeigt, daß in einigen Füllen von Schwebeflug auf 
steigende Luftstréme vorhanden waren; es war aber 
zweifelhaft, ob solche auch über den afrikanischen 
Ebenen, wo viele Segler beobachtet werden, vorhanden 
sind, Deshalb sind Messungen darüber gemacht wor 
den. Durch Drachen mit eingebauten Dynamometera 
und Anemometern wurde Stärke und Gleichférmigkeit 
der Horizontalkomponente des Windes gemessen, durch 
leichtbeweg'iche an den Drachen befestigte Probekörper 
und durch Sondierballons die Vertikalkomponente, Er- 
gebnisse (für die Gegend von Dakar und Hoch 
Guinea): Der Wind hat meistens eine merkliche ver 
tikale Komponente. Auf- und Absteigen der Luft 
wechseln ohne erkennbares Gesetz wellenférmig mit- 
einander ab. Die schwebenden Vögel halten sich im 
mer in der Region des Aufsteigens, Nur in einigen 
Fällen, wo der Wind schwach und verhältnismäßig 
gleichmäßig floß, konnten keine Beziehungen zwischen 
dem Schwebeflug und den Irregularitiiten der Luft- 
strömung entdeckt werden. Aus den beobachteten Da- 


‘ten konnte die wichtige Frage beantwortet wenden, 


wie sich bei gegebener Windgeschwindigkeit (auf den 
Vogel bezogen) der Rücktrieb zum Auftrieb verhält, 
Als Verhältnis dieser beiden Werte (die sog. Gleitzahl) 
ergab sich für zwei Vogelarten 0,067 und 0,062 (das 
entspricht den besten bisher bei Flugzeugen erreichten 
Werten; d. Ref.). Ob alle Fälle von Schwebeflug auf 
der Benutzung aufsteigender Luftströme beruhen, muß 
durch weitere Untersuchungen festgestellt werden. 
M. Gildemeister, Berlin. 
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